d Elektroakustik 
1 \ 


Nummer 5 + Jahrgang 1952 


Herausgeber Professor Dr. Gustav Leithäuser 


Y dee Hans FRICKE ; 621.392.1.028.072.081 2 9 
‘Schaltungen mit frequenzabhängigem Rn 


| Wirkwiderstand und 


 frequenzunabhängigem Blindwiderstand. 


( Mitteilung aus dem Institut für Fernmelde- und H ochfrequenztechnik 


| der Technischen Hochschule Braunschweig) 


“I. Einleitung 


. Die in der lektrotechnik auftretenden, Scheinwiderstände setzen sich im ee. 5 14 
entsprechend der "physikalischen Anschauung aus einer frequenzunabhängigen Wirk- 
komponente und einer frequenzabhängigen Blindkomponente zusammen. In einigen 
- Fällen kann auch eine Frequenzabhängigkeit des Wirkwiderstandes auftreten, bei- 
' spielsweise bei Scheinwiderständen von Eisenkernspulen unter Berücksichtigung von 
% Hystereseverlusten, Wirbelstromverlusten und dielektrischen Verlusten. Im allgemei- 
nen bleibt dabei die Frequenzabhängigkeit der Blindkomponente jedoch unverändert 
- erhalten, und die verhältnismäßig geringe Frequenzabhängigkeit der Wirkkomponente 
- tritt nur als Zusatzeffekt auf. Beim Aufbau von Ersatzschaltungen zur Nachbildung $ 
frequenzabhängiger Verluste und Demodulationsanordnungen für frequenzmodulierte. 
) Schwingungen taucht in der Praxis die Forderung nach der Erzeugung frequenzabhän- 
. giger Wirkwiderstände auf. Dabei ist es natürlich erwünscht, entweder einen reinen 
. Wirkwiderstand zu schaffen, oder falls dies nicht möglich ist und nur ein, Scheinwider- 
stand verwirklicht werden kann, eine Änderung der Blindkomponente mit der Frequenz 
zu verhindern. Es ist also ein frequenzunabhängiger Blindwiderstand zu schaffen, 
- durch den man keine Verstimmung der Schaltanordnung hervorrufen kann. Für viele _ 
‚ Anwendungen ergibt sich die weitere Forderung, die Größe des EHER = & 

- Wirkwiderstandes in einfacher Weise zu ändern. 
' Bekanntlich werden zur Frequenzmodulation von Sendern, zur selbsttätigen Schere, 
: abstimmung von Empfängern und zum Abstimmen von Brücken in Meßgeräten Re- 
" aktanzschaltungen benutzt, die als elektrisch steuerbarer Blindwiderstand wirken. Die 
vorliegende / Arbeit skizziert nun, wie eine normale Reaktanzschaltung so abgewandele "5 
- werden kann, daß sich die charakteristischen Frequenzabhä ‚ngigkeiten von Wirk- und . 
- Blindwiderstand vertauschen. Zwischen den Klemmen der neuen Reaktanzschaltung 
‚Bet dann eine. Pen ehaling eines frequenzabhängigen Wirkwiderstandes undeines 
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Se bhöharken Blindwiderstandes, deren Größe durch die Steilheit der Rö re 
verändert werden kann. 


II. Die Arbeitsweise der bekannten Reaktanzschaltung 


Da die Wirkungsweise der neuen Reaktanzschaltung am einfachsten durch einen Ver- 
gleich mit den bisher bekannten Anordnungen zu erkennen ist, soll zunächst eine zu- 

.  sammenfassende Darstellung der Frequenzabhängigkeit von Wirk- und Blindkompo- 

»  nente der üblichen Blindröhrenschaltungen gegeben werden. Bei diesen Schaltungen 
benutzt man bekanntlich, wie Abb. 1 zeigt, als verinderlichen Blindwiderstand Rx die 
Anoden-Katoden-Strecke einer Elektronenröhre, deren Gitter über einen aus den 
Widerständen R, und R, aufgebauten Spannungsteiler ein Teil der Anodenspannung - 
zugeführt wird [1, 2,3,4, 5,6]. Damit die Röhre einen reinen Blindwiderstand dar- 
stellt, sind die Widerstände R, und R, dabei so zu wählen, daß R, < R, und die Gitter- 7 
i 4 weehselspannung U, und damit auch der Anodenwechselstrom 3, gegenüber der 
7 Anodenwechselspannung U, um 90° in der Phase verschoben sind. Jenach dem Aufbau 
des als Rückkopplungsglied dienenden Spannungsteilers kann dann die Gitterwechsel- 
Be spannung gegenüber der Anodenwechselspannung nach- oder voreilen, und die Re- 
© aktanzschaltung somit.als Induktivität oder Kapazität wirken. Wird der durch den 
Spannungsteiler fließende Strom mit 3 bezeichnet, dann gilt 


& ee a) 

& R+R E 

= IR, / (2) 

4 Bei Benutzung einer Pentode als Blindröhre ergibt sich der Anodenstrom 9, zu 

Du HFSs,y=ByR, (3). 78 
gr sodaß der durch die Röhre bestimmte Scheinwiderstand der Änordnung gegeben ist zu 
ka Us KR 1 RN, 


I. 

a PT er 

\ Die Auswertung dieser Gleichung ergibt für die verschiedenen Möglichkeiten zur Er- 

. zielung der 90°-Verschiebung bei der Wahl der Widerstände R, und R, die in Tab. I 
. angegebenen Röhrenscheinwiderstände Rx, wenn abwechselnd einer der beiden Wider- 

- stände des Spannungsteilers reell gemacht wird. Der Vollständigkeit halber sei noch | 

bemerkt, daß zwischen den Klemmen A und B der Reaktanzschaltung in Abb. 1 außer 


Schaltung I und IT Schaltung I und. IZ 


Abb. 2. Ortskurven für die Spitze des zwischen den & 
Abb.1. Allgemeine Anordnung einer Reaktanzröhre Klemmen A u. Bliegenden Scheinwiderstandes RR 
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T Tab. 1 an Röhrenscheinwiderstand 19 für verschiedene Aufbaumögchkten de: ; 


bis IV dargestellt 
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AST, sich, wenn in 1 der en Reaktanzschaltung 
erwiderstand R, und dem Gitter der Blindröhre ein Phasenschieber Biozig 
d, der je nach dem Aufbau der Span- 
gsteilerwiderstände R, und R, ‚eine 
en vonp= iR 90° oder 


par, "und einer frequenzunabhängigen Bl n 
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31 ntsprechend den Aufbaumöglichkeiten der Spannmungsteilerwiderstände‘ und, 
; nur der eine der beiden Widerstände frequenzabhängig und rein imaginär ist, 
sich der durch die GH. 9 bestimmte Röhrenscheinwiderstand PR durch die | 


und eines stre- 


sp ge- 
Ei werden, daß die Wirkkomponente stets post ist, Bei einer Enesativen Wir om- 
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Abb. 6. Zeigerd agr: 
Abb. 3 gegebenen Blindrö 


anordnung für}, = 

$ R; om R ; ’ 

Abb. 7. Ortskurve für die Spitze 

des  _ Röhrenscheinwiderstandes = 
- MR der durch Abb. 3 gegebenen 7 

| Blindröhrenanordnung für N: =. 
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Abb.8. Zeigerdiagramm der durch a 
Abb. 3 gegebenen Blindröhre an 
anordnung für Rı = i® 5 
R, =R } TU ' 

Abb. 9. Ortskurve für die Spitze 
} des Röhrenscheinwiderstandes 4 
NG NR der durch Abb. 3 gegebenen IN 
Blindröhrenanordnung für 

Ka eh 
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i Bee dieser Schaltung ist für N, < NR, in Abb. 10 und die Widerst 
sku rve ist in Abb. 11 dargestellt. Die irkkomponente ist umgekehrt proporti 
rl und es tritt eine EOnzoBe: induktive ae auf. 


f enering des Widerstandebetrages wie bei der baksnnten ein kenlaktine am ein- 

fachsten mittels einer Steilheitsänderung durch Verlagerung des Arbeitspunktes der 
Blindröhre durchgeführt werden kann. Sind besonders große Änderungen des Wider- : 
‚standsbetrages erforderlich, dann kann man auch bei der neuen Anordnung in gleicher 


N Ca 
; Abb.10. Zeigerdiagramı der durchAbb.3 gegebenen 
' Blindröhrenanordnung für, =Rundf, =jwL 


_ Abb.11. Ortskurve für die Spitze des Röhrenschein- , 
_ widerstandes AR der durch Abb. 3 gegebenen en 
‚ Blindröhrenanordnung für, =R a =jwL NER! N 
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Abb. 12. Phasenschieber mit 90°-Drehung über EL RR 
NER, einen weiten Frequenzbereich 
E. Er : 
Weise. wie bei der normalen Blindröhrenschaltung nach einem V orschlag von ELF F 
. und K.H. Schmitter [7] die Arhkeitskennlinie der Blindröhre so verformen, ua inner- 
halb des Aussteuerungsbereichs Maxima oder Minima auftreten, in deren Umgeb 2 


‚sehr Bobs. a zorkanden sind. Mossun gen bei Benutzung einer E 


E. h 


E 


E, 
} 4 nungen a Ausbildung einer eareirelle Kätode schen ‚Anode und Schirm tet 
ein Maximum im Kennlinienverlauf auftritt, in dessen: Umgebung gegenüber den i 


lichen ee fast die 3-fache Steilheitsänderung vorhanden ist [8 


4. Der Phasenschieber _ N 
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zwar der Phasenwinkel jedes einzelnen Brückenzweiges mit der Frequenz ändert, je- > 


doch Ein- und Ausgänge relativ zueinander auf konstanter Differenz bleiben. Abb. 12 
zeigt ein Ausführungsbeispiel eines frequenzunabhängigen Phasenschiebers, der in 
einem Frequenzbereich von 150...3500 Hz zwischen den Klemmen AB und CD eine 
Phasenverschiebung von 90° auf + 1° genau erzeugt [9]. Die Dimensionierung dieses 
Phasennetzwerkes erfolgt nach der Beziehung 


R,C,= 4,53 R,C, 


Der Widerstand R, liegt dabei zwischen 10 k@und 100 k2. Für das Tonfrequenzgebiet 
von 150...3500 Hz werden die folgenden Aufbaugrößen gewählt: C, = 3 nF; 
'&=6nF; R,=33 k2; R, = 75 k2. Soll der 90°-Phasenschieber in anderen Fre- 

quenzbereichen arbeiten, dann sind unter Beibehaltung des Produktverhältnisses die 
. RC-Produkte zu ändern. Bei einseitig geerdeter Eingangsspannung muß vor dem An- 
schluß an die Brücke eine Symmetrierung vorgenommen werden, wie sie beispielsweise 


% ' mit der in Abb. 12 gestrichelt eingezeichneten Röhrenanordnung möglich ist. 


Im Hochfrequenzgebiet machen sich bei Brückenschaltungen die Schaltkapazitäten 
stärker bemerkbar und führen infolge unübersehbarer Kopplungen zu einer stärkeren 
- Frequenzabhäüngiskeit des Phasenschiebers. Soll ein breites Frequenzband um genau 
I € = + 90° gedreht werden, dann ist eine Phasenschieberanordnung zu benutzen, wie 


r sie bei der Einscitenbandtelefonie bekannt ist. Das zu übertragene Frequenzband wird 


‚dabei einem Hilfsträger aufmoduliert und dann mit dem Träger des Hilfssenders, 
dessen Phase um 9 = + 90° verschoben ist, zur Überlagerung gebracht. Nach De- 
modulation und Siebung kann am Gleichrichterausgang das um 9 = + W° verscho- 
bene, beliebig breite Frequenzband abgenommen werden [vgl. z. B. 10]. 


Wegen des nicht ganz einfachen Aufbaus eines derartigen Phasenschiebers ist es zweck- 
mäßig, nach Möglichkeit auch im Hochfrequenzgebiet Brückenschaltungen zu be- 
‚nutzen und eine gewisse Frequenzabhängigkeit des Phasenschiebers zuzulassen. Die 
folgenden Ausführungen sollen zeigen, in welcher Weise sich Phasenschieberabwei- 
- chungen vom Sollwert auf den Ortskurvenverlauf des Röhrenscheinwiderstandes Ag 
bemerkbar machen. Für eine beliebige Phasenverschiebung p schreibt man die Gl. (7) 
in folgender Form: 


Ugs = Ugı e p 
"und der Röhrenscheinwiderstand bestimmt sich dann zu 
RAR, KR 
Rn. op — Be? 1 
R SH Sn, — _— (008 p j sin.) (10) 


‚Für 9 = 0 ergibt sich aus dieser Beziehung die für die bekannte Reaktanzschaltung 
geltende Gl. (4), und für 9 = + 90° liegt die für die neue Anordnung abgeleitete Gl. (9) 
vor. Die Gl. (10) zeigt, daß sich der resultierende Röhrenscheinwiderstand Rp bei Ab- 
weichungen vom Wert = +90° aus zwei komplexen Anteilen zusammensetzt, die 
beide eine Funktion der Phasenverschiebung p sind. Zur Diskussion der Frequenzab- 
hängigkeit der resultierenden Wirk- und Blindkomponente sind die reellen und imagi- 
nären Glieder zusammenzufassen. Da stets der eine der beiden Spannungsteilerwider- 
stände N, und N, reell und der andere imaginär ist, ist der Quotient der beiden 

Widerstände stets imaginär, und die Gl. (10) kann auch in der Form geschrieben werden 
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RR cp .‚R,singp ‚|sno NR, cos ir a 

E elin = je -j R SE se (11). " 
Ä TS SH, SEE , h 

Der Augdrücki in der ersten eckigen Klammer stellt den reellen Anteil, der Ausdruck i in vi I 


der zweiten eckigen Klammer den imaginären Anteil-des Scheinwiderstandes dar. 


Bleiben die Phasenschieberabweichungen + Ag vom Sollwert = +90° in kolchane IN 
Grenzen, daß fürcos(p +49)= # Aypundfürsin(p + 4 De + 1'gesetzt werden Ip 


kann, dann gilt für den Röhrenscheinwiderstand 
A £4o» R, I Do Me 
iR Fo 2 
Ki Be u 5m aan, a 


. Eine Änderung der Phasenverschiebung bobintluhe sowohl die Wirkkomponente als 

' auch die Blindkomponente der Anordnung; ist also der. Phasenschieber frequenzab- 
hängig, dann sind auch Wirk- und Blindkomponente der Reaktanzschaltung frequenz- 

. abhängig. Durch Wahl der Spannungsteilerwiderstände N, und R, und der Röhren- 

 steilheit S läßt sich jedoch erreichen, daß die Ban ompanule in gewissen Grenzen 


Ap-NR 
annähernd frequenzunabhängig bleibt, wenn = —-— “ 


a a Sn LE Zu Timm ni Haha EN A De un Zn En en. 
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ISR, S 
’ Enkaprechend Gl. (12) eine zusätzliche Eedeknandeinig der Wirkkomponente Sub RE | 
Abschließend soll noch darauf hingewiesen werden, daß es mit Hilfe der angegebenen 


Blindröhrenanordnung auch möglich ist, für die Wirk- und B’indkomponente des 

- Röhrenscheinwiderstandes beliebige Frequenzabhängigkeiten zu erzeugen, wenn mit v 
. dem Phasennetzwerk beliebige Phasenverschiebungen @ eingestellt werden. Eine Di” A 
_ mensionierung derartiger Reaktanzschaltungen kann nach der allgemein gültigen x an 
Gl. ae ' NM ARDERUN. 


IV. Zusammenfassung 


d; Wird zwischen. Spannungsteiler und Gitter der bekannten Reaktanzschaltung. eine 
Phasenverschiebung der Gitterwechselspannung von + 90° vorgenommen, so tritt. 5, 
eine Vertauschung der charakteristischen Frequenzabhängigkeiten von Wirk- und 
‚ Blindkomponente des Röhrenscheinwiderstandes ‚der Anordnung auf. Zwischen den 
Klemmen der Reaktanzröhrenschaltung liegt'dann eine Reihenschaltung eines frequenz- Bus 
abhängigen Wirkwiderstandes und eines frequenzunabhängigen Blindwiderstandes, 
eren Größe man durch die Steilheit der Röhre verändern kann. Größe und Frequenzab- 
En hängigkeit von Wirk- und Blindkomponente werden für die vers>hiedenen Schaltungs- _ 
_ ausführungen der Anordnung berechnet und Aufbaumöglichkeiten für den Phasenschie- 
Fr ber angegeben. Zum Schluß wird kurz auf die durch Abweichung der Phasenverschie- 

” bung vom Sollwert auftretenden Fehler eingegangen, die sich durch eine zusätzliche 
2 Frequenzabhängigkeit von Wirk- und Aue npguende des Röhrenscheinwiderstandes 
4 ebomerkharstnachen,, \ 
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Breitband -Phasenschieber 


- Phasenschieber haben vielerlei Anwendungen gefunden, hosttzen aber einen Mangel, 
der ihre Anwendung oft unmöglich macht: sie sind exakt nur für eine einzige Frequenz 
brauchbar. In den letzten Jahren ist es nun gelungen, Phasendreher zu bauen, die über 

r einen weiten Frequenzbereich (etwa bis 1 : 100) einen konstanten Phasenwinkel er-. 

zeugen. Vor allem die Einseitenbandtechnik hat durch sie weitere Verbreitung gefunden. 

.. Aber auch etwa für Polaroszillographen bieten sich hier interessante Möglichkeiten de N 

Untersuchung frequenzvariabler Vorgänge, Synchronmotoren lassen sich steuern u.a. m 

Da diese Netzwerke bei uns bisher kaum bekannt geworden sind, seien sie im an, 

auf ihre, pielsoitige Verwendungsmöglichkeit ausführlicher en 
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7, s 100° 
Abb. 1. Phasendrehglied nach Dome 
- t E 5 { # j 
er: Rechts: \ ASE 
‚Abb. 2. Kurven zu Abb. 1 und 3 so 00 500 1000 5000 fi(H2) 


ARE Fa: . Das Grundprinzip. | ur 
"Als häufigster Fall wird in der Praxis ein Winkel von 90° verlangt. Daher sei auf andere 2) Mi 
- Winkel nieht näher eingegangen, sie lassen sich aus den angegebenen Bedingungen ent- i 
a sprechend berechnen. Durch einen Trick gelangt man zu dem gewünschten Ergebnis: 
' Man verwendet nicht ein einziges Phasendrehglied, sondern zwei. Wenn es gelingt, den. ; i 
Phasenwinkel jedes einzelnen Gliedes über einen bestimmten Bereich logarithmisch. 
mit der Frequenz variabel zu machen, dann bleibt der Differenzwinkel beider Gliede 
2 ‚konstant, Sei die Phase des ersten Gliedes d, = C + log f und die des zweiten Gliedes 
&=C0+logK f, dann ist die Differenz &, — d&g = — log K = konstant (C und 
Er Konstanten, f die Frequenz). Wird dieser Winkel auf 90° en so jap dor; S 
& gewünschte Phasonsehieber fertig. x Ha; 


= ai Ne \ Die Grundform 


Abb. 1 a: eine raktisch Ausführungsform. eines einzelnen Gliedes. Dası ‚einzige Zu 
geständnis, das gemacht werden muß, ist die Forderung des Gegentakteinganges, der 
sich aber leicht verwirklichen läßt. Die Kombination von zwei Gliedern, eines mit 
180 + 45 = 225° und eines mit.180 — 45 = 135°, ergibt im Ausgang eine konstante 
90°.Differenz, während jeder Ausgang für sich gegen Erde einen mit der Frequenz N 
steigenden Phasenwinkel besitzt. Abb. 2 stellt das in Kurvenform dar. Die Bedin- Eu 
£ gungen für ‚die praktische Bemessung der Werte sind: R, C, = R,C, = Rule v2 
AR a 1: 6:3, 0,:0,:G= 6: 1:2. Die „Resonanzfrequenz“ f, jedes 
iedes (Ausgang gegen | Erde un ist fo er ” RC) —1, Die Ausgangsspannung sinkt 
N 
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Phasenwinkels lautet: er £ Da SFt, (Fr? — £52) 
Y- „te d= > 
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foa : TORE wi R,pCıB: Ryalıa =2, 126° = De gr 53 


Knien Ausführung 


Abb. 4. Symmetrier-Röhre Abb.5. Phasendrehglied (Variante) 


le ist, daß die Werte außerordentlich genau kunbekeiken werden sollten, 1% 4 
eranz dürfte die Mindestforderung sein. Daher wird man in BER meisten Fällen ent- 


en der Fall ist. Der A b gleie h kann mit einem Oreillokrkfn und mit einem: 
Tongenerator von reiner Sinusform folgendermaßen vor sich gehen: Jedes zusammen- 
gehörige RC-Glied wird an den (erdsymmetrischen) Ausgang des Tongenerators gelegt 

unda an Rund C je ein Plattenpaar der Braunschen Röhre angeschlossen. Beide Platten. F 
I anre müssen natürlich je einen eigenen kleinen Verstärker besitzen (die zuvor auf 
ekannte Weise auf Amplituden- und Phasengleichheit der Ablenkung gebracht wer- 
den). Nach richtigem Anschluß muß mit der zu jedem RC-Glied gehörigen Frequenz f, 
R ne sauberer Kreis entstehen, Schon gegen ‚Heine NASEN ist u ‚Auge recht 


% Schließlich bleibt noch die RR der RR des Kuiganges zu 16 
‚Am einfachsten ist natürlich ein Gegentakt- en der Aue Se den Nach: 


OL BB SB Bei NO, 0 ae 


“Rust 15 100 50 15. 100 50 | 6350 1050 2150 28500 4750 9500 
Dome 20 120 60 20 120 60 | 5350 892 1785 24200 4030 | 8060 
: Norgaard 22 150 68. 22 150 68 | 5000 730 1600 20000 3000 6600 je} 
Norton 33 . 200 100 75 450 225 | 3000 7 500 1000 6000 1000 2000 
Werte in KR, pF f | 


Abb. 6. Phasenschieber nach Abb. 5 


hat, zu stark frequenzabhängig zu sein und überdies meist gut geschirmt werden muß. 
Besser und billiger ist eine weniger bekannte Art mit Symmetrier-Röhre, die Abb.4 7 
. . zeigt. Die einphasige Spannung wird durch die Röhre völlig frequenzgetreu als Gegen- 
‚takt-Ausgang abgegeben. Auf hochkapazitive Verblockung der Anodenspannung ist | SR 
zu ächten (ausreichender Kurzschluß für niedrige Frequenzen). Katoden- und Anoden- © 
- widerstand müssen sehr exakt gleichen Wert besitzen, die auenle Größe (5 :.. 15 
kOhm) spielt dagegen keine Rolle. ER 
Eine ähnliche Phasendrehschaltung zeigt Abb. 5. Hier werden nur 2 RC-Glieder ver-- 
‚wendet, dafür aber mehrere hintereinandergeschaltet, jeweils mit einer Pufferröhre da- 
- zwischen, da die RC-Brücken auf unendliche Ausgangsimpedanz arbeiten müssen. Bei ’ 
zwei mal 6 Stufen läßt sich das NF-Band bereits auf über 50 ... 10 000: Hz konstant 
halten bei einer maximalen Abweichung von 90° +3°. Das gleiche gilt übrigens auch 
für die Enskadonsehaltung der ersten Form. Die Bedingungen für Abb.5sind: 
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-- 2bFt,(FF -f?) 
ai = R,, C, = aC,, Ta = Ya/2 mr R,C, und tg {) = Pt} _-6boR®: 

Dabei ist b = FE (> 2, günstig: b = 4). Die Verstärkung liegt unter 1, da die 
a 

Röhre nicht verstärkt (vgl. Katodenfolger). Ein praktisches Beispiel mit 2x3 Stufen 
(etwa 70 ... 5000 Hz) zeigt Abb. 6, die in dieser Form häufigin Einseitenband-Geräten 
verwendet wird. Der Aufwand von4 mal6SL7 ist durchaus tragbar. Die Testfrequenzen 
zum Eintrimmen sind mit eingetragen. Die Plattenpaare des Oszillografen werden hier- 
bei an den Katodenwiderständen der jeweils angrenzenden Röhren angeschlossen. Für 


die Wertepaare der Anoden- und Katodenwiderstände gilt das oben Gesagte. 


100 500 *n00 5000 f(Hz) 
Abb. 7. Phasenschiehber nach Westinghouse Abb. 8. Kurven zu Abb. 7 


Einen ganz anderen Weg beschreitet Abb. 7. Die zu drehende Spannung liegt an einer 
Serienschaltung L,C,R,. R, dient lediglich zur frequenzunabhängigen Belastung der 
Spannungsquelle. F ist hier mit 800 Hz gewählt, bei der die Impedanz von L, und C, 


je 200 Ohm beträgt. Die an C, liegende Spannung ist um 90° gegen die an R, liegende 


Spannung verschoben und tritt über L, (die die gleiche Spannung addiert) an der Aus- 


. gangsklemme A auf, während die Spannung über R, an B auftritt (jeweils gegen Erde 


gerechnet). Zwischen A und B bleibt somit ein konstanter Winkel von 90° bestehen. 
R,, C, und L, dienen lediglich dazu, am Ausgang — vom Verbraucher aus gesehen — 
einen frequenzunabhängigen Widerstand zu schaffen (also R,L,C, zu kompensieren). 

Bisher würden die Amplituden an A und B nur über.einen Frequenzbereich von 1: 3 


konstant bleiben (der Phasenwinkel bleibt ungeändert). Durch C, und L, wird nun’ 


dieser Bereich auf etwa 150 .....4500 Hz erweitert. Dieser Parallelkreis läßt bei stärker 
von F abweichender Frequenz einen mehr oder weniger großen Strom fließen, der eine 
zusätzliche Spannung (additiv über C,L,) zufügt. So bleiben die Amplituden über den 
ganzen Bereich ziemlich gleich, wie Abb. 8 zeigt (Westinghouse 1944). Der Nachteil 
dieser Anordnung ist die Verwendung von Drosseln, deren genaue Herstellung weniger 
einfach ist als die reinen RÜ-Netzwerke. Auf eine Reihe von Abarten, L-R-C-Netz- 


werke, asymmetrische Glieder usw. sei nicht näher eingegangen. 
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2 Der Widerstand v von ren 
5 bei Harmonischen der Resonanzfrequenz | 


Um aus einem nichtsinusförmigen, periodischen re: Zu B. aus einer Sign: 
 schwingung ( oder einem periodischen Impuls, eine bestimmte Harmonische (d.h. eine 
. Sinusspannung, deren Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz de 
Vorgangs El herauszusieben, Ban man den Vorgang: als Strom « einem Parallelres 


ern, sin (ot + 9) +1, sin (2 ut + EDER rm In 


2 h. enthält er die Harmonischen ®,2w,... no mit den Amplituden 1 198 
fällt am Kreis, den er durchfließt, die Spannung 


a u= Ioro + IR sin (wt + 9,) + 1,R, sin (2b + 9) + Dt A 


ab; 10 ist der. Gleichstromwiderstand des Kreises bzw. der Be NR, der ade 
8 stand. bei der ersten Harmonischen usw. N = AN 


a s 
2 Die Stromamplitugen können durch reatwieklung bestimmt werden; sind da 
Iaikergen ai ‚Widerstände a ir ‚Rn bekannt, so et das Verhalten der Schalt 


u 


lese E 


nr "für R, < wol 


3 


= TE eo) 


a Er Nicht sinusförmiger 
— (6b)  periodischer Strom 


’ * Auf n-te Hor- 


He der 
.. e) E Grundfrequenz 
R n Grenz wert Tn n = 90° zu. abgestimmter 

BER a Porallelkreis. 


e il: Soll aus s dem SE ; 


Y. “ zu oz Zweck a einen auf ie Kreisfrequenz w— 22 = 1088 Su ahion 
2 Far geführt werden, Wird für en Kreis eine ABS van 10-2 H verwei ” 


102 1000 


2- CE RNER 


6670 
+4 102 } 


“ Für 3o=3 Re wo die Vereinfachung CR 27 >1 an: an weitgehend erfüllt i i 1, 
gen nach (eb): SEEN, 


+10: 07.9; IR, [= 476 9; | R | = 375.0 usw. 
u ar > 5 
eo 667. —= 1333. Ir 
@o Site 1.2.10 = 20000 1: 
| RAN: 
: [= = 1200 - 800. I; 
ee 


ü Kreitroens 2a E re "687 18 men, usw. 


ur 


‚Sieb ung n durch geeignete andere Maßnahmen der. Oberschwingungsgehalt 


A. LENNARTZ naasana 
Das Multinomogramm 


Eine einfache Methode zur mehrdimensionalen Darstellung 
abhängiger Größen 


Die bekannten Darstellungsarten 


In der praktischen Mathematik gibt es verschiedene Möglichkeiten zur grafischen Dar- 
stellung von Funktionen. Die einfachste Form, die in der Abhängigkeit einer Größe 
von einer anderen besteht, wird durch eine ebene Kurve wiedergegeben, die im ein- 
fachsten Fall eine Gerade ist, die bekanntlich durch zwei Punkte festgelegt wird. 


Gruppe 7 Gruppe 2 
25.3 4 5 6 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
$ —-Ascm Lea ET re 
120 100 90 80 60 50 50 30. 20 10 100 
Ullı lılıl ı I ı I 6 


755700 600 500 


1 2 3 4 6 63 Gruppe 3 


) —AfEMHz] 
Br; ü 0.0 02:08 % 05 06 0 08:09 1 
} ) 

"TiUcMHz] 


ZURAZIRNUn FUN. 


\ 
\  Schwieriger wird die grafische Darstellung schon, wenn eine Funktion in Abhängigkeit 
von zwei anderen unabhängigen Größen gegeben ist. Hierfür gibt es folgende Dar- 
stellungsarten: 


1. Die parameterförmige Darstellung betrachtet zunächst die erste Unabhängige als 
Konstante und zeichnet die sich ergebende Kurve als Funktion der zweiten Unab- 
hängigen. Dann verändert man den Zahlenwert der ersten Unabhängigen um einen ' 
kleinen Betrag und zeichnet wiederum die Kurve als Funktion der zweiten Unab- 
hängigen usw. Hierbei erhält man eine Schar von Kurven, bei der die erste. 
Unabhängige als Parameter bezeichnet wird. Diese Darstellung hat als Vorteil eine 
große Übersichtlichkeit, als Nachteil die sprungweise Änderung.der Parameterwerte. 
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Bei 


\ der Herstellung dieser räumlichen Gebilde und ihre 
Übersichtlichkeit, namentlich für den Dar Geübten, ee 


an von ine mit zwei ader’ nen 


Diese Darstellungsart hat den wesentlichen Vorzug der Stetigkeit der Vartabled 
7a bunden mit großer Übersichtlichkeit. Auch die Herstellung solcher Nomogram 
selbst für den au senstisch weniger Vor gebild eten relativ leicht. 
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del Diese Schwierigkeit, wächst naturgemäß. mit steigender 


| int Verfahren beschrieben werden, mitte d S 
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Gruppe 3 


anntlich hat der Resonanzwiderstand von hochfrequenten ee 
KR Berrapeeität C und zur absoluten Bandbreite At sea Pe 


Ad: nn IR a a 


Y vn 


Dodeftet fo ‚die Abstimmungsfrequenz. Die Beziehung zur en engihe 
E a 


ow=2r ke 


dvo=2r Ks 


ers. 
Abb. 1 zeigt die Darstellung, dieser neun Größen im a Sen 
Für die ae ea Multinomogramme gelten aleemehn folgende Richt 


B rurden Steele wobei man zwischen unabhängigen und ee Ei 
Bender 


« 


21. Die in einer Gruppe ee Größen stehen zueinander m maßstäbli 
Beziehungen. ni 
Bi In Abbel:ı Ka En Eee | Fee 
r: Gruppe 1: Ao, fo, wo» unabhängig l 
Gruppe 2: d,G ‚ unabhängig 
Gruppe 3: Af, dw abhängig 
Gruppe 4: C j unabhängig 
Geonpe R ahbaggie: 


oe Die Beziehung zweier Gruppen zur dritten geschieht durch die Verbindaäl eines h 
Zahlenwertes der ersten mit einem Zahlenwert der zweiten Gruppe mittels einer 


Schaltlinie und durch Abzweigung von dieser Schaltlinie zur dritten Gruppe, wobei 


die Stelle der Abzweigung durch einen Punkt analog dem elektrischen Schaltbild 


gekennzeichnet wird. Die Abzweigung wird zur Verringerung der Schaltlinien 
zweckmäßigerweise besonders gekennzeichnet, z. B. farbig oder gestrichelt. Hier- 


durch ist man in der Lage, von einem Zahlenwert der ersten Gruppe mehrere 


Schaltlinien nach verschiedenen Zahlenwerten der zweiten Gruppe zu ziehen, Ohne 


besondere Markierung der Abzweiglinie müßte man die ee Anzahl 


Schaltlinien zu dem Zahlenwert der ersten Gruppe ziehen. 


Um die Genauigkeit bzw. Übersichtlichkeit zu erhöhen, kann man natürlich wie beim 


Nomogramm logarithmische oder beliebige andere Maßstäbe verwenden. Im vorliegen- 
den Beispielnach Abb. 1 hätte man für die R-Leiter auch eine logarithmische verwenden 
können. Die Entscheidung hierüber wird naturgemäß von den praktischen Erforder- 
nissen beeinflußt. Wünscht man z.B. eine größere Anzahl von R-Werten zwischen 


8...12k2 bei gleichbleibender Anzahl zwischen 12 und 30 k2, dann wird man besser 


on, gegenüber dem der größeren auseinandergezogen wird. Die Leitern selbst kann man 


für die Herstellung größerer Multinomogramme aus dem entsprechenden Millimeter- 


Anwendungsgebiete 


Eine Vereinfachung bei der Zeichnung solcher Diagramme ergibt sich, wenn man von 
; vornherein die Intervalle für die verschiedenen Größen festlegt. So wird z. B. für die 
Fernsehtechnik nicht der gesamte UKW-Bereich, sondern nur der entsprechende” 


‚Abschnitt des Wellenbereichs interessieren. Die Zahl der Anwendungsgebiete für dieses 
Verfahren ist groß. Neben der Hochfrequenztechnik sind es in erster Linie die Physik 


"eine logarithmische Leiter verwenden, weil hierdurch der Bereich der kleinen R-Werte 


h Logarithmen- oder anderem Papier ausschneiden und auf weiße Bogen, die zum schnel- 
 leren Zeichnen der Schaltlinien zweckmäßigerweise kariert sind, aufkleben. 


2, u 


"und alle Gebiete der Technik, in denen eine anschauliche Darstellungsart mehrerer 


Größen gefordert wird. Insbesondere für die Aufstellung von Projekten, in denen die ° 


Gegenüberstellung mehrerer Größen, die zueinander in gegenseitiger Abhängigkeit 


stehen, nötig ist, wird das Multinomogramm von großem Wert sein. 


" Handelt es sich hierbei um Projekte, bei denen in den verschiedenen Gruppen feste 


Zahlenwerte vorkommen, dann kann man zur Darstellung auch eine Abart des Multi- \ 


nomogrammes verwenden, bei der an Stelle der Leitern kleine Kästchen mit den festen 
Zahlenwerten gezeichnet werden. 

In Ahb. 2 ist für dasselbe Beispiel ein solches spezielles Multinomogramm gezeichnet, 
wobei alle Regeln dieselben bleiben, 
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Klassifizierung der Magnettonträger 
N DR, ( Bin Beitrag zur Normung ” 


1. Notwendigkeit der Normung 


4 BB rtiäher von bau wäre, würde eine einheitliche Hahn ‚der a 

werte der. Lautträger im Betrieb der Rundfunksender, der Tonfilmherstellung 
 Arbeitsverfahren der ‚Schallplattenindustrie und bei der Arbeit in den Tonfilmst 
von ‚besonderem Nutzen sein. Die ERRTN der vorherigen Kenntnis der, 


„.E 


er Erasuneet auf diesem Wege Ka 
om Fachnormenausschuß Elektrotechnik — Schallaufnahme und -wiedergabe Ei 


gabe: 2 'hta 
. mit z zwei ehe, Geräten abgewickelt müssen. 


; \ Ei 2 neue en sucht die eh dieser Re in der Inlipschließlicha Anwen 


1/e ; 
extes & Abb. » obessunken ist fi 1 [7 1. Sie ist für den aan 


3, Der Bestimmungsort von‘, se 


Jedem Schallträger haftet ein A,-Wert als Naturkonstante an, der sich aus der Gesetz- 
mäßigkeit des Frequenzganges des äußeren Bandflusses ®, entspfechend der Be- 


1 
ziehung dö, = — By, ergibt (Abb. 1). 
e . 


Dieser Wert wird aber durch Einflüsse überdeckt, die beim bewegten Lautträger aus 
verschiedenartigen Ursachen herrühren. Sie sind bekannt als Spaltfunktion am Hör- 
kopf, als Eisen-Kupferverluste der beiden Magnetköpfe, als Verlust durch die Frequenz- 
abhängigkeit der Hochfrequenz-Vormagnetisierung und durch Formänderung des, 
Aufsprechfeldes mit der Modulationsfrequenz, ferner als Einflüsse unterschiedlicher 
Permeabilität und Dicke der Lautträger. Ihre Dämpfungsanteile sind sehr unter- 
schiedlich, was sich an einer späteren Stelle in der Grundgleichung herausstellen wird. 
Während diese Überdeckungseffekte die direkte Feststellung von A, verhindern 
und zu einem Umweg nötigen, auf dem die einzelnen Dämpfungsglieder erfaßt 
werden müssen, um A, feststellen zu können, bietet die Reihe der erforderlichen Mes- 
sungen die Möglichkeit, einheitliche Vorschriften für den Betrieb der Lautträger auf- 
zustellen, die in jedem Anwendungsfall Geltung haben. Aber noch andere störende 
Einflüsse treten ‚bei den Messungen auf und sind besonders zu beachten. Das sind 
mechanische Mängel des benutzten Magnettongerätes, die eine zusätzliche Dämpfung 
verursachen können. Sie sind bei den Messungen an der Unruhe des Ausschlages des 
Anzeigegerätes bemerkbar. Sie werden verursacht durch eine unvollkommene Flächen- 
haftung des Lautträgers. am ‚Kopfspalt oder durch ein schädliches Flattern des Laut- 
trägers. Sie müssen zur Vermeidung einer Fehlmessung beseitigt werden. 


Zur Darstellung der vorliegenden Zusammenhänge sei nochmals auf die Definition 
von A, zurückgegriffen, die besagt, daß infolge der Selbstentmagnetisierung im Träger j 
bei der Wellenlänge A, das Verhältnis des gedämpften Anteiles des äußeren Träger- 
flusses ®, zum ungedämpften äußeren Fluß ®,, ein Neper beträgt, falls die sonstigen 
Dämpfungseinflüsse außer Ansatz bleiben. An dieser Stelle der Betrachtung ist also 
: 
®4=7-Py,. Das gleiche gilt wegen der gemeinsamen Gesetzmäßigkeit, die den | 
[) 
Frequenzgang sowohl des induzierenden Flusses als auch den der induzierten Spannung 
im Hörkopf beherrscht, also bei A, auch für das Verhältnis der gedämpften Spannung E 


1 
zu der ungedämpften des linearen Anstieges E,. Also ist an dieser Stelle E—=—-E,. 
e 


Dem A, auf dem Lautträger entspricht das am Hörkopf erzeugte f, am Ort der Maximal- 
amplitude des Frequenzganges [2]. Wie sich aus dem Vorstehenden herleitet, liegt für 
jeden beliebigen Lautträger demnach bei der Wiedergabe das Maximum seines Fre- 
quenzganges, wenn man ihn sich nur von der Selbstentmagnetisierung bestimmt denkt, 


1 
auf der Beraden. k Yf, Diese ist eine Parallele zu dem linearen Frequenzanstieg, der 


nach dem Gesetz E = k Yf verläuft. Y ist der vom Band in dem Hörkopf induzierte 
Fluß, k ein Faktor. Man betrachte hierzu den oberen Teil der Abb. 2a. Wird der ge- - 
messene Frequenzgang.(Kurve 6) und der Frequenzgang eines Schallträgers nach | 
der e-Funktion (Kurve 2), zum Beispiel unter der Annahme eines A, = 100 4, auf- 
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“u Er WETTER N 


Abb. 1. Ablauf der Dämpfungsfunktion e —Aı/A 


Rechts: Abb. 2a und 2b. 


mittelbar meßbare X, auf dem Schnitt- 
, punkte der Kurve 2 mit der Parallelen, 


nämlich im Maximum dieser Kurve. 


Zu ihm gehört fi. Und es ist A = vjlnn 
die zugehörige Wellenlänge auf dem 
 Lautträger an dieser Stelle. Das ist die 
fundamentale Feststellung, Das Maximum 
. ‚der gemessenen ERBE 6. des zu | unter- 


gezeichnet, so findet man das nicht un- 


1. Bezugsgerade 

2. e-flh, (= 762042) 

aa sat I ER 

4 Be Fe-Verluste des Harkopfes‘ 
5. Vormagnefisierungsverluste \ 
6. Cu-Fe-Verluste d. Sprechkopfes 


11000 ,2000 


“ RE Toleranz wird us enge Stutung der geplanten geno 


Tabe le erlauben. E 


m bei, den Rt Darlegungen die © richtige Anschauung zu wahren, ist, 
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ve zu gegen deri rd en zu hekiekelihligen ist, 


undinprung| fe Fan dem Entwurf des ae Dee gelegen hat. 


N oki der Anleigenien Maxima 
a von nacheinander en Frequenzgängen 


RS En & nei muy: Huck, ro) van 
j u 


027 0, 96 00 080 008 0,9 
Di N Tagen dem Er Darstellung gewählten Beispiel zugrunde. Sie sind 
die Amplitude der Hörkopfspannung bei der Grenzfrequenz fgr = 10.000 Hz be- 
zogen. Zur Richtigstellung der verbreiteten Auffassung von dem überwiegenden. Ein- | 
A Au der ENaR auf die ‚Frequenzcharakteristik des Iauti2ögere sei der Hinweis. 


et menden ante zu ‚sichern und damit den A, Wert genauestens zu her 
en. Darauf werden der Kurve 6 die Aufnahmen der einzelnen Dämpfungsverlaufe, 
üb lagert. 
i der Übertragung der Kurve 5, das ist der Dimpfungsanteil HR ochimuene 


um. 1. Mit dicber neuen Kurve ae zu gleich der Fehler der Betriebskurve RE 
von ‚der Frequenzabhängigkeit der als ger Eee TR 


er - 


u 


N auf folgt die Kur 3 des Dümpfungsverlaufes. der Funktion er 


a 


2 sin met: nt 


u ae s voraus, für an nicht il seine Größe, sondern auch seine Ta 
r Laufrichtung des Ra und die Beschaffenheit seiner Kanten analze . 
Re gebend sind. . 4 

letzte Maximum, das eine RR an den gesuchten Schnittpunkt mit der E 


RW 
Sorge erbringt, erreicht man mit dir Kurve 2a, in der zunächet die: restlichen 


Dämpfungseinflüsse zusammengefaßt sind und die wegen der geringfügigen Ab- ä 
wei hung mit der Kurve 2 nahezu zusammenfällt. Es sind dies die Verluste durch 
stentmagnetisierung im Materialgefüge. des Lautträgers, durch die Frequenz- F 
1 ängigkeit der Feldform am Spalt des Sprechkopfes, durch die en | den. 
eabilität und Schichtdicke der Lautträger. , 5 ex 
ch der Durchführung dieser verschiedenen RER: auf die noeh im nee h 
Pi einzugehen sein wird, und der Aufzeichnung der Kurven in einem doppellogarithmischen k 
er. Ri: ‚Maßstabe wird, wie man aus der steigenden Annäherung der erhaltenen Maxima i inder 
Abb. 2a ersieht, sich in großer Annäherung das Maximum der Frequenzcharakteristik 3 


Fa e-Funktion des untersuchten RN a ne auf gem Re 3 


/ 


F lm: Sr treten Verluste auf, die teils von der ‚Stromstärke, teile von.der T reque enz 
gi abhängig ‚sind. Sie einzeln zu messen, wäre wegen der gegenseitigen Abhängigkeit nicht = 


. achten. Der k,-Anteil des Klirrfaktors darf 2% nicht übersteigen. Wichtig für die 


Wechselwirkung der physikalischen Eigenschaften und der Veränderlichkeit der Re 


 schiedenartigen Dämpfungen mit dem Magnettongerät messen lassen, stellt sich durch 


0 “Fällen muß das Meßgerät geeignet sein, die Laufgeschwindigkeit ungelähr im. Ver-. 
. hältnis 1: 20: zu Koeln = 


gewonnene ee ee Wellenlänge “ erfüllt die NR a des ee FR 
N Betriebes mit großer Genauigkeit. Wie be striind der verbleibende Rest für den 
Betrieb ist, wird noch nachgewiesen werden. Die Dämpfungskurven 3 bis 6 und die 
mit dem ermittelten A,-Wert errechnete Kurve 2 der Entmagnetisierungsfunktion er A 
- sind in 2 der Abbaldung 2b unterhalb der Abszissenachse abgetragen. 


9. Wie die Dämpfungsanteile gemessen werden 


‘Zur Ausführung der für diese Aufgabe erforderlichen Messungen sind die ie 2 
geräte von verschiedener Herkunft und die Sprech- und Hörköpfe von verschieden: 
artiger Herstellung zulässig, sofern sie dem zur Zeit erreichten Fertigungsstand hoher 
mechanischer und hrakäliss 'her Ansprüche gerecht werden. Um richtig zu messen, y 
sind lediglich die allgemein gültigen Voraussetzungen für die Magnetisierung der Laut- 
träger zu beachten. Für die Vormagnetisierung ist eine optimale Hochfrequenz zu : = 
wählen. Innerhalb der geforderten Grenzfrequenz darf der lineare Frequenzgang von 
. der Tonamplitude 1000 Hz an, in Übereinstimmung mit der Feststellung des Normen- 
 ausschusses Elektrotechnik, nicht mehr als + 0.5% abweichen. Die Eingangsdämpfung 
des Wiedergabeverstärkers darf 0,5% nicht übersteigen. Der Verstärkereingang muß h} 
. daher weit über dem Scheinwiderstand des Hörkopfes hochohmig sein. "Bei der Aus- 
steuerung des Lautträgers ist auf die rein sinusförmige Form der Aufzeichnungen zu 


Ermittlung riokiker Meßwerte ist neben den genannten Voraussetzungen ferner eine 
Vorschrift iiber den am Hörkopf einzuhaltenden Spannungspegel. Er soll mit etwa der 
Hälfte der maximalen Aussteuerung des Lautträgers erreicht werden. Da die Hörköpfe 


- mit lame’lierten Polkernen und 600: Windungen in ihren Spulen bei f = 1000 Hz und ; | 


voller Aussteuerung 2...3 mV Tonspannung liefern, darf angenommen werden, daß 
auch ähn’ich Pe en Köpfe mit Sicherheit 1 mV Spannung abgeben werden. 
Mit dieser Spannung werden klirrfreie Meßergebnisse erlangt. En 


Bei der Untersuchung der Lautträger i in einem Magnettongerät sind die herrschenden 
'.Dämpfungseinflüsse, die von den einzelnen Geriteteilen ausgehen und dur:h die 


betriebsmäRigen Zustände entstehen, durch die Meßanördnung voneinander zu isolieren _ x 
und der Messung zugänglich zu machen. Die ihren Messungen scheinbar entgegen-. 
‚stehenden Schwierigkeiten lösen sish bei genauerer Betrachtung durch die Möglichkeit, 
die einzeln schwer festste!Ibaren Dämpfungsanteile gruppenweise gemeinsam zu messen. r. 
Aus der Gruppenmessung können nachträglich durch Abtragung der einzeln meßbaren 
KRateile differenzierte Angaben gewonnen werden. In welcher Weise sich die ‚ver- 


die Kenntnis heraus, welcher Art die jene verursachenden Einflüsse sind. In einzelnen 


u, : . N 


5a. Eisen, Eoplasörkuie ie Hörkopfes und die Dämpfung. der Spaltfunktion. ER 


‚ohne Begonulenen Aufwand möglich. Unter Zuhilfenahme der Felderregung von einem 


bewegten Lautträger erscheinen sie zusammengefaßt als Dämpfung der Hörkopf- 
spannung. Als Ursache ihrer Entstehung treten auf die Wirbelströme im Hörkopfkern, 
"die Ummagnetisierung der Elementarmagnete, die magnetische Nachwirkung der 
"© Weißschen Bezirke [3], der Verlustwiderstand der Spule und vielleicht der Skineffekt. 
Einen weiteren Dimpfungsanteil bewirkt die Spaltfunktion des Hörkopfes, in der sich 
die Umsetzung der aufgezeichneten Wellenlänge in die erzeugte Frequenz vollzieht. 
Um ihren Anteil feststellen zu können, ist die genaue Kenntnis der wirksamen Spalt- 

breite des Hörkopfes nötig. Aus der Spaltfunktion bestimmt sich alsdann analytisch 
_ der Verlauf der Dämpfung 


sin a ER. enBi; YarBl 
— sin —— "3. —=8In — 22 (2) 
a A A v v 
. 


Die Spaltbreite s kann man zwar optis:;h massen, erhält aber nicht die wirksame 
Korrektur. Weit genauer istihre Feststellung aus der Auslöschfrequenz fo des Frequenz- 
ganges des Hörkopfes 2. An den Nullstellen des Frequenzganges ist nämlich die wirk- 
'same Spaltbreite gleich der den Nullstellen jeweilig zugehörigen Wellenlänge (A, A/s, A/z 

‚ usw.). Mit Rücksicht auf die Meßgenauigkeit stützt man diese Untersuchung nicht auf 
die unscharfen Nullstellen, sondern besser auf das nach der ersten Nullstelle folgende 
‚schärfer erfaßbare Maximum und — falls ‚„meßbar — noch auf das nächstfolgende 
Maximum. - 


Er 


5b. Eisen-Kupferverluste des Sprechkopfes 


Die Eigenverluste des Spreshkopfes gleichen wegen der geringfügigen Unterschiede 
“ annähernd den Verlusten des Hörkopfes. Über den Einfluß der beim Sprechkopf auf- 

AN = tretenden größeren Ströms darf hinweggesehen werden, wenn man in Betracht zieht, 
&, daß der Verlust des: Hörkopfes bei der Grenzfrequenz von 10 kHz noch nicht 10% 
EN Deträgt. 


de. Dämpfungsanteil der Hochfrequenz beim Aufsprechen 


Die optimale Einstellung des Hochfrequenzmagnetisierungsstromes eines Lautträgers 
besteht nur für eine Mittelfrequenz des gewählten Übertragungsbereiches. Für die 
. tieferen und besonders die höheren Frequenzen dagegen bestehen Abweichungen, 
\ denen zufolge sich das Vormagnetisierungsfeld am Spalt des Sprechkopfes verändert 
ne und der Arbeitspunkt sich auf der Magnetisierungskennlinie des Lautträgers aus seiner 
optimalen Lage verschiebt. Daher fällt die remanente Magnetisierung auf dem Träger 
.. von dem optimalen Wert ab, der nur für eine einzelne ausgezeichnete Tonfrequenz 
gilt. Als weitere Folge wird durch die Abweichung der Klirrfaktor für einzelne Fre- 

f quenzen beeinflußt. Die Dämpfungskurve der Hochfrequenzvormagnetisierung läßt 
sich auf Grund der Differentialkurven der Einzelfrequenzen [6] feststellen. Es ist die 
Kennlinie, die die Abhängigkeit der remanenten Magnetisierung vom Vormagneti- 
sierungsfeld darstellt. 


öd. Die Aufsprechdämpfung ; 
Das Aufsprechfeld fluktuiert sinusförmig und ändert sich demzufolge in Abhängigkeit 
von der Frequenz und der Stärke des Magnetisierungsstromes. Seine Feldform hängt 
außerdem von der Spaltbreite des Magnetkopfes ab, Für den Vorgang der Aufzeichnung 
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\ en Abeeögt auch dem Einfluß der Eigensohhfton der Schicht und. ie 
cke des Lautträgers. Seine Form und Stärke sind keiner direkten Messung zugängl 
Daher ist auch eine direkte Messung seines Dämpfungsablaufes’nicht möglich, ‚so da 


d) 


seine Darstellung nur indirekt gelingt. 


6. Die Zulässige Toleranz für A, 

ER 

IK Beend von der Betriebskurve, die mit optimalen Betsiehawerten. ‚aufgenommen ist, 
Ei von MER Kenntnis des Merle der einzelnen I erhält man ‚bei 


wird. Bi der Ds A Sehnitkpunkien auf der Parallele ist die Eeringe Streumi lie 


‚ke t des zu ermittelnden A,-Wertes in der grafischen Darstellung RBERFOREIDR 
it diesem ı Näherungswert, Preibt, die Gleichung i | 
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RR ee ber er. offenbar, daß mit der dungen Methode, die zur E esierallung ir 
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“Berliner Arbeitstagung „Fernsehen“ 
Im Anschluß‘ an die Vortragsreihe „Fernsehen“ veranstaltete das 


Außeninstitut der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg vom 
3. bis 6. 3. 1952 eine Arbeitstagung, die außergewöhnlich stark besucht 


Wuheaaie ORTE Wr 


zetcete, 


A war. Maßgebende deutsche wie auch ausländische Spezialisten be- 
Bi! leuchteten in ihren Vorträgen die gegenwärtige technische Situation 
a des Fernsehens; wobei sich durch lebhafte Diskussionen weitere Ge- 
N -  sichtspunkte ergaben. Die aktuellen Referate über neue Fernseh- 
vr ! Antennen-Konstruktionen konnten durch Besichtigung der Anlagen 
Ba" in Nikolassee und am Funkturm unterbaut werden, während die Be- 


sichtigung der Studioanlagen in Tempelhof die noch bestehenden | 
Kamera-Beleuchtungs-Schwierigkeiten zur Diskussion stellte. Die ” 
erwähnten Antennenkonstruktionen waren außerdem als Modelle auf 

einer Eernseh-Ausstellung des Instituts für Schwingungsforschung zu 

sehen, ferner der gegenwärtige Stand der Fernsehröhren-Entwicklung 
und eine Übersicht über das noch neue Gebiet der Fernsehmeßtechnik. 
Eine Fernsehstraße zeigte die Serien-Ausfall-Muster von 10 Firmen, 
die ein beachtliches Maß von Stabilität gegen Störungen und hohe h 


Bildgüte aufwiesen. 


Über den Inhalt der Vorträge sei wie folgt berichtet: 


Dr. R. Urtel, Pforzheim 


Farbiernsehen 


Die Problemstellung des Farbfernsehens ist gegen- 
wärtig von zwei Gesichtspunkten her zu sehen, von 


‘der Bandbreite und der Registertechnik, welche 


letztere auch beim Farbendruck wesentlich ist, 
nämlich die drei Farbauszüge ohne Farbsäume zur 


“ Deckung zu bringen. Das Blau-, Rot- und Grün- 


bild läßt sich nach dem Zeit- oder Frequenzmulti- 
plex übertragen,d.h. Schachtelung der drei Kanäle 


in der Zeit oder der Frequenz, oder man kann 
auch vom Zeitfolge- und vom Simultanverfahren 


sprechen. Einfacher ist das Zeitfolgeverfahren, das 
beim Zeilensprungverfahren so aussieht, daß man 


die drei Farbteilbilder zweimal hintereinander den 


Zyklus durchlaufen läßt, um drei vollständige 
Bilder zu erhalten. Schwierig ist die Beseitigung 
des Farbflimmerns, weil bei der elektrischen Ab- 
bildung einer einzigen Grundfarbe während der 
folgenden zwei Teilbilder Dunkelheit. herrscht. Das 
zwingt zu einer höheren Bildwechselzahl, die beim 
CBS-System z. B. 144 statt 60 beträgt. Das muß 


balls. 
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In der Einsparung von Bandbreite war der ent- 
scheidende Schritt der Vorschlag der mixed highs. 
In der Erkenntnis; daß das Schwarz-Weiß-Bild 
allein bereits das Detail — als die Information — 


erkennen läßt, genügt es, gewissermaßen eine 


Federzeichnung zu übertragen und nachträglich in 
einer Art Aquarelltechnik zu kolorieren. Die aus- 
gefilterten hochfrequenten Anteile aus allen drei 
Farben werden zusammengemischt. Jeder Farb- 
kanal hat nur 6,1 MHz zu übertragen. Zum Band- 
breitenbedarf der einzelnen Farben ist zu sagen, 
daß die höchsten Anforderungen an Schärfe an 
Grün gestellt werden, weniger an Rot, am wenigsten 
an Blau. Eine aussichtsreiche Lösung der Farbbild- 
übertragung mit großem Bandgewinn stammt von 
Loughreen (Hazeltine), der das RCA-Punktiolge- 


‘ verfahren für die Farbe umgedeutet hat. 


Das Registerproblem ist besonders schwierig: beim 
Zeilenfolgeverfahren, weil hier auf die Deckung der 
optischen Mitte! und auch die Ablenkung von drei 
verschiedenen Strahlen bzw, die Linearität eines 
Ablenkfeldes zu achten ist. Beim Simultanver- 


*) Journ. Inst. of Radio Eng. 1951, Oktober. 
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‚Srequenzmäßig wieder gutgemacht werden durch JaBEER.. ZT DENE Um RORTT Sa x 
Heräbsetzen der Zeilenzahl von 525 auf 441. Leider , Deckung grundsätzlich gelöst. Zweckdienlich ist 2 

ist es eine trügerische Hoffnung gewesen, daß die 2° 17. Flocheig 1038 Vorgeschlagene Manklezueze B 

Schärfe des Bildes durch einen zusätzlichen Intor- ZIP IE el FETWSHhFeDL: h 

“ mationsinhalt der Farbe verbessert würde. Die och, WARE gEldAp wind BB /R raBiung a Ba] >AR A 
Baöhträgliche Schärfeerhöhung durch den Trick nahmeseite. Unbeholfen ist die Technik mit drei 

R a itineverseriningbn bringhisie ünderente Kameras, die alle Schwierigkeiten des elektrischen 
iR lichen Gewinn. Ein weiteres Problem ist die Meiste- und’ optischen Begintarpfoplamne? zul PIUD DE EEE 
u or Wärbasumer ik bekondera: bei asnken Auch die Farbfilm-Abtastung hat bisher-keine be- P 
Bewegungen auftreten, z. B. Fliegen eines Tennis- Anfodin one A BBIE WBEEnnden. k 


h . kungen ‚periodisch längs: des Strahls, Did Bell 
„= schei nung kann als. Schwebungsvorgang von 
Raumladungswellen erklärt und berechnet werden 
Auf dieser Grundlage lassen sich neue Vorstellun 
gen über das Rauschen der TWR entwickeln und 
läßt sich deren Rauschzahl berechnen. Diese 


vw Theorie trägt im Gegensatz zu früheren Berech \ 
nter den vorhandenen fremdgesteuörten Sende- nungen den Geschwindigkeitsschwankungen in 


öhren sind Elektronenwellen- Röhren und fremd- Elektronenstrahlen Rechnung. Ergebnisse _ un nt 
 gesteuertes 'Travelling-Wave-Magnetron technisch Folgerungen wurden hend. 2% 
uninteressant oder z. 2. für einen Einsatz nicht A 
F geeignet. Das Kiystron ist unbefriedigend hinsicht- Prof. Dr. F. Kirschstein, Darmstadt 
‚lich Übertragungsbereich, Laufzeitverzerrungen ei Gegenwärtiger Stand “ CHR KEN 
und Frequenzstabilität. Moderne, Scheibentrioden ! Ri 
genügen“ den Ansprüchen hinsichtlich Gewinn der internationalen Normung 
10 db), Leistung (0,5 W Dauerstrich), Bandbreite 
‚50.. .100: MHz), Phasenverzerrungen. Die Ge- 
sichtspunkte der Dimensionierung (sehr kleine 
‚ Elektrodenabstände, Katoden hoher zulässiger 
Strombelastung, Einfluß der Kreiseigenschaften) I 
wurden behandelt, Daten vorhandener Röhren N 
angegeben. ‚Für die Travelling- -Wave-Röhre (TWR) verschiedene ar ‚Weiß-Systeme url ein’ Ina. 
wurde‘ gezeigt, daß die primitive Theorie des system registriert worden. Einheitlich ist bei alien 
Mechanismus dieser Röhre durch die Berücksichti- nur das Bildformat 4:3, Abtastung von links 
gung einiger wesentlicher. Zusatzeffekte (Raum- . "nach zecHee und oben nach unten. Die he gt: 
hi ‚dungsdefokussierung) ergänzt werden muß. Dann ffequenz soll unabhängig vom speisenden, 
st Berechnung der linearen Eigenschaften in guter sein, Hommendfür die weiteren Normbestrebunge 
mung mit ‚dem nn möglich. ist; daß die Engländer für ihren Fernsehdienst 
: naeh mit 405 Zeilen bereits eine ualbe, ie 


habtrequenzröhren für loan mit 
hr breitem Übertragungsbereich, ausgehend von 
den Beziehungen. für Streckendämpfung und 
Eischätstaig unter Berücksichtigung des Modu- 
 lationsverfahrens. \ 


enheit Ser Trivden leoinl stellt Bi Überlegung an, ob man nich6 m Bi 
a Er: W Bandbreite 


fe: u Kita N 
N etwa 


abtastung Sr 10 Prozent "das nee M 
‚ohne daß nee ldune auftritt. Hp 


7 


ieuckten, ah da pe sich daten einen e A En 
\ stoff in der Komplementärfarbe zu verwend: um 
‚zur weißen ‚Bildern nen Diese Überleg 


 Vortragenden mit den Abbildung v von verse 


26 ? 
Y ” 


Zeilenzahlen mit dem Bildtelegraphen ergeben, daß 
mitder Projektion solcher Bilder im Kino 400 Zeilen 
vollauf ausreichend sind und somit das französische 
Argument für die 800 Zeilen im Hinblick auf die 
Großprojektion entfällt. Sitzt man im Kino nicht 
zu dicht an der Leinwand, so erscheinen die Unter- 
schiede zwischen 400, 600 und 800 Zeilen überhaupt 
geringfügig. Ferner ist es aufschlußreich, die ideale 
„Schachbrettfrequenz‘‘ dem tatsächlich ausge- 
strahlten Seitenband gegenüberzustellen. Es zeigt 
sich dann, daß mit steigender Zeilenzahl die Über- 
tragungsfrequenz auch relativ erheblich ansteigt, 
nämlich von 400 auf 800 Zeilen um das Dreifache. 
Ausgerechnet aus einer französischen Schätzung 
(Chordonnier) geht hervor, daß man für das Ver- 
hältnis Güte zu Kostenaufwand ein Optimum bei 
625 Zeilen findet. — Nach diesem Überblick dis- 
kutierte der Vortragende die verschiedenen Vor- 
schläge zur bevorstehenden Stockholmer Konfe- 
renz, insbesondere das französische Angebot, die 
Kanalbreite von 14 auf 8,4 MHz herabzusetzen, 
d.h. unter Beibehaltung der 819 Zeilen die elek- 
trische Grenzfrequenz zu reduzieren. 


W. Berndt, Berlin 
Die’ Antennenanlagen 
der Fernseh-Rundfunksender 
Bei den heute üblichen Verfahren der Bild- und 
Tonmodulation besteht eine Fernsehsendeanlage 


in den meisten Fällen aus den folgenden drei 
wesentlichen Einzelelementen: 


Ar A2 A 


n 
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1. Bildsender, 
2. Tonsender, 
3. Antennenanläge. 5 


Die Antennenanlage reicht also von den getrennten 
Ausgängen des Bild- oder Tonsenders bis zur Spitze 
der eigentlichen Strahleranordnung. Sie hat die 
folgenden Aufgaben zu erfüllen: I 


1. Getrennte Entnahme der Leistung von Bild- 
bzw. Tonsender ohne gegenseitige Rückwirkung 
und ohne störende Reflexion an den Kabel- 
enden, letzteres besonders im Hinblick auf den 
Bildsender. i 


19 


. Gemeinsame und gleichartige Abstrahlung der 
Bild- und Tonenergie, d. h. Erzielung von Feld» 
stärken, die an jedem Empfangsort gleichartig 
polarisiert sind und in einem genügend kon- 
stanten gegenseitigen Amplitudenverhältnis 
stehen. Das letztere bedeutet in den meisten 
Fällen genügend runde horizontale Antennen- 
Diagramme für Bild- und Tonsendung. 


3. Erhöhung der Sendeleistung in der Versorgungs- 
richtung, also vorwiegend in der Horizontal- 
ebene, durch Bündelung. Bei Anordnung gleich- 
artiger Strahlerelemente übereinander wird ein 
Leistungsgewinn erzielt, der in der Praxis Werte 
bis zu 12 erreicht, also einer Verzwölffachung- 
der Sendeleistung entspricht. i 

Man erkennt leicht, daß das Antennenproblem 

beim Fernsehen vorwiegend ein Problem der Ent- 

kopplung der Bild- und Tonfreäuenzen ist. Die 

Lösung kann in entsprechehden Weichenanord= 


A A A 


"Abb.9. 
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nungen, durch InbRabBeh Strahlersysteme oder 
"durch eine Kombination beider Möglichkeiten er- 
folgen. Alle drei Lösungen werden in der Praxis 
angewendet. Abb. 1 zeigt eine schematische Über- 

j ‚sieht über die zur VRRRRAURE, kommenden Ver- 
fahren. 

"Mit BS und TS sind die Bild- und Tonsender be- 
zeichnet. KA ist die künstliche Antenne und KÜ 
" Kabelüberwachungsgeräte zur Kontrolle der Fehl- 
 anpassungs- und Leistungswerte. Die Anordnung I 
zeigt zwei entkoppelte Antennen, Nr. II eine An- 
tenne, bestehend aus zwei gleichartigen, räumlich 
um 90° versetzten und mit einer Phasendifferenz 
von 90° gespeisten "Hälften, die über eine Brücken- 
weiche BW (Diplexer) mit dem Bild- bzw. Ton- 


kabel verbunden sind. Der Diplexer- BW kann in 


unmittelbarer Nähe der Antenne (II) oder neben 


‚den Sendern (Nr. III) angeordnet sein. Im ersten - 


"Fall (In) ist ein Kabel dem Bildsender, das andere 
dem Tonsender zugeordnet. Es können also Kabel 
"verschiedener Qualität sein, während im Fall III 
gleichartige Kabel verwendet werden müssen. 

‚Im‘ Beispiel. IV ist eine Anlage wiedergegeben, die 
mit nur eir nem Kabel zwischen der Antenne 
und der Weiche arbeitet. Der hier benutzte 
"Weichentyp wird als Filter-Weiche (FW in Abb. 1) 
‘oder Notch-Diplexer bezeichnet. Diese Weiche 


‚arbeitet mit Filterkreisen hoher Güte und muß 


auf den jeweils benutzten Fernsehkanal besonders 
abgestimmt. sein. Der Vorteil dieser Anordnung 


besteht darin, daß ein Kabel zwischen Weiche 


und "Antenne ‚genügt, was besonders bei großen 
Entfernungen zwischen Antenne und Sender von 
W ee ist, 


A 
Für: Fernsehantennen, 


mit genügend kleiner Fehlanpassung bestreichen, 


sind besonders Brückensehaltungen bekannt, bei 


denen die Restenergie, die von den Antennen 
reflektiert wird, in einem besonderen Absorber 
vernichtet wird. Diese mit „Echo-Schlucker‘‘ (ES 


in Abb.1) bezeichneten Brückenschaltungen sor- i 


die ohne Nachstimmung. 
(das gesamte Fernsehband mit allen sechs Kanälen 


gen außerdem für eine gleichmäßige Leistungs- 


verteilung in den beiden senkrecht zueinander 


stehenden Ebenen der Fernsehantenne und werden _ 


deshalb in den USA als Power-Equalizier bezeich- 
net. Sie sind grundsätzlich nur anwendbar für 


Antennen. mit gleichartigen, um 90° phasenver- 1% 
Ausführungs- 


schobenen  Strahlerhälften. Zwei 
formen in Verbindung mit Filterweichen bzw. 


Brückenweichen sind in den Beispielen V und VI. 


dargestellt. f 
Ein weiteres Entkopplungsproblem in der Fernseh- 


antennen-Technik ergibtsich durch die Forderung, 
die Fernsehantenne an der Spitze eines Mastes zu 
betreiben, der seinerseits als Selbststrahler für 


einen Mittelwellenrundfunksender dient. In Abb.2 


sind sechs Möglichkeiten für einen derartigen Be- 


trieb dargestellt. Ein wesentliches Bauelement ist 
dieim allgemeinen als „„Mastankopplung‘ bezeich-» " 
nete Anordnung, die mit induktiver, kapazitiver 
oder gemischter Kopplung den zur Isolation der 


Mittelwellenspannung erforderlichen Luftraum 
überbrückt (Beispiel Nr. 1). Sie kann ersetzt wer- 


„den durch aperiodische oder abgestimmte Drosseln, bi 
die entweder durch ein spulenartig aufgetrommel- 


tes konzentrisches ‚Kabel (Beispiel 2) oder durch 
isolierte Verlegung des konzentrischen Kabels über 
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eine Länge von max. A/4 der Mittelwelle gebildet 
werden (Beispiele 3 bis 5). Im Beispiel 6 ist ‘die 
bekannte ‚Kurzschlußspeisung des Mittelwellen- 
mastes (shunt exeited antenna) dargestellt, die in 
vielen Fällen in Verbindung mit einer Fernseh- 
antenne verwendet wird. 


H. Körner, Berlin 


\ Aufbau von, Fernsehantennen 
(vorgetragen von Herrn Stöhr) 


Der Vortrag beschäftigte sich mit der Richtver- 
bindung Berlin— Hamburg, die insofern ein Novum 
darstellt, als die Entfernung von 140 km nicht mehr 
mit Dezimeter- oder Zentimeterwellen überbrückt 
werden kann und daher unmittelbar einer der 
Kanäle im Bereich 174...216 MHz verwendet 
werden muß. Die aufzubringende erhebliche Sende- 
Energie wird durch entsprechend scharfe Bünde- 
lung, wasalsVerstärkung zu betrachten ist, genutzt. 
Als Vorbild für den Aufbau dienen die bereits be- 
währten Fernsprech-Richtverbindungen im Bereich 
41...68 MHz. Erschwerend kommt nun allerdings 
hinzu, daß der Bündelungsgrad erheblich größer 
sein muß und es auf phasenrichtige Speisung der 
einzelnen Dipolgruppen sehr ankommt; ferner sind 
viel engere Grenzen für die Anpassungsfehler einer 
Fernseh-Antenne zugelassen, damit nicht ,,Geister‘‘ 
bzw. Verwaschungen durch reflektierte Energie 
auftreten. Vorgeschrieben ist ein Reflektionsfaktor 
von weniger als 5%, entsprechend einer Welligkeit 
von weniger als 10%. Man muß daher Schalt- 
verbindungen, wie Übertrager, Kabelstecker u.dgl., 
möglichst vermeiden, 

Für die Ausführung wurde ein Richtfeld benutzt, 
das aus vier Grenzwellen-Dipolen besteht. Sie sind 


“ horizontal ausgelegt in einem vertikalen Abstand 


von 0,55 mittlerer Wellenlänge. Ganzwellen-Dipole 
‚besitzen besonders gute Breitband-Eigenschaften. 
Für ein. Antennenfeld wird in der Horizontalen 


eine Halbwertsbreite von 60...65°, in der Verti- 


kalen von 20,..30° angegeben, wobei unter Halb- 
wertsbreite die Winkelbreite verstanden wird, bei 
der die Feldstärke auf das 1/Y2-fache gesunken ist. 
Der Gewinn des Einzelfeldes beträgt in der Mitte 
des Bandes 17, was für die Überbrückung großer 
Entfernungen nicht ausreichend ist, so daß mehrere 
Felder nebeneinander und übereinander zusammen- 
geschaltet werden müssen, Ergebnis ist dann eine 
Halbwertsbreite von 2...3° in der Vertikalen. 
Noch schärfere Bündelungen haben weper Schwan- 
kungen durch Temperatur-Inversionen keinen 
Sinn mehr. ) 

Die Art des Aufbaus der Richtantenne hat zu der 
Idee geführt, aus den einzelnen Bauelementen 
Antennen. mit beliebigem Strahlungsdiagramm 
zusammenzusetzen — also auch Rundstrahl- 


262 


antennen. Die elektrische Zusammenschaltung « 
Felder geschieht über baukastenartig zusamme 
schaltbare Verteiler. Beispielsweise werden v e 
Strahlerelemente rund.um einen Mast wie ein 
Quadrat angeordnet, wobei das Rundstrahldia- 
gramm den auch sonst üblichen Fehler von 1,5 db 
nicht überschreitet. Mehrere Gruppen in Stock- 
werken übereinander angebracht bringen einen 
Gewinn von 12. Wollte man den Gewinn auf 30 
steigern, so müßte man 30 bis 40 Felder überein- 
ander anordnen. Man kann auch Zwischenformen 
für Strahlungsdiagramme zusammenbauen, die 
z. B. für Küstenstädte mit Strahlungsbegrenzung 
auf das Binnenland zweckmäßig sind. Die An- 
tennen kann man an bereits verhandenen, nicht 


“ zu dicken Masten anbringen. Durch entsprechende 


Anpassung der Felder zu einer gewünschten Hori- 
zontal-Charakteristik — z. B. kleine Abweichungen 
von der Rundform — kommt man zu einer gewissen 
Freiheit in der Netz- und Frequenzplanung, d. ii. 
zur Vermeidung von Überschneidungen in der 
Gebietsversorgung. 7 


Dr. Hilke, Krefeld h 4 
Heimprojektion \ 


Um große Fernseh-Bilder zu erhalten, bevorzugen 
die Amerikaner Röhren mit 21”-, 24”- und 30” 
Schirmdurchmesser. Die Schwierigkeiten bestehen 
darin, daß man wegen des Atmosphärendrucks 
große Wandstärken benötigt oder eine starke 
Krümmung des Bildfensters erhält. Die Glasdicke 
verursacht Reflektion, Absorption, Parallaxe on 
großes Gewicht der Röhre, Dazu kommen die hohen 
Fertigungskosten der Röhre, und der Betrieb wird 
noch kostspieliger, wenn man an die beschränkte 
Lebensdauer denkt. Nachteilig ist auch die nicht 
volle Ausleuchtung des Rechteckausschnitts. Der 
Kontrast des Bildes erscheint bei der Projektion 
— bei Zimmerbeleuchtung — größer als bei Direkt- 
sicht. In Amerika sprechen die relativ niedrigen 
Preise allerdings für die große Bildröhre, in Europa 
wird wohl die Projektion billiger sein. Um auf die 
Helligkeit des Kinobildes zu kommen, errechnet 
sich für die erforderliche Lichtausbeute der Röhre 
eine Leistung von 2,5 W. Eine Röhre mit einem 
Fensterdurchmesser von 60 mm gibt einen Bild- 
ausschnitt von 36 x48 mm. Zu beachten ist, daß 
der Lichtfleck in der Mitte am größten ist und 
nach außen gleichmäßig abnimmt. Wählt man 
eine Anodenspannung von 25 kV, so ergibt sich 
bei der vorausgesetzten Leistung von 2,5 W ein 
Strom von 0,1 mA, womit ein Punktdurchmesser 
von 60 u erzielt wird. Das ist ausreichend, um die 
625 Zeilen annähernd auf 36 mm Bildhöhe un! i 
zubringen. Die Philips-Röhre MB 6/2 liefert eine 
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76 5 und die, gesamte aldraiie ist 93,5. ‘em. 2% 
une) — möglichst steil ist, Es zeigt Die Beleuchtungsstärke wird für die angegebei ee 
sich, daß solche Röhren nicht nur als Tetroden (mit Schirmgröße mit 26,6 Lux ermittelt. Bei einem 
Sauganode), sondern auch als Trioden ausgeführt» Verstärkungsfaktor des Schirms von 7 kommt man 
werden können, vorausgesetzt passende Form- auf 186 Lux, dasist der doppelte Wert eines Kino- 
‚gebung der Anode; günstige Wahl des Abstandes bildes. Der Kontrast beim Projektionsempfänger 
Anode-Gitter und der Anordnung. eines geerdeten beträgt50 : 1,beim Film 100 : 1im dunklen Raum. 
Rings zwischen Anode und ‚Gitter. ‚Der Ring hat ; 
die Aufgabe eines Funkenfängers, nämlich die Ent- Prot. Dr. F. Schröter, Madrid Ya 
{ - ladung zwischen Anode und Katode zu vermeiden, A Ausblicke im Fernsehen 
wenn durch Überlastung Gasin der Röhre entsteht. 5 
Das Kuglige Fenster aus Preßglas wird mit dem 
konischen Teil der ‚Röhre verschmolzen. Der 
& _ Leuchtstoff besteht aus einer Mischung von zwei 
Leuehtstoffen, die blaues und gelbes Licht geben, 
i einem Mischungsverhältnis, das eine Farb- 
3 temperatur von 6500° K liefert. Die Nachleucht- 
E zeiten betragen bei dem gelben Stoff 10 und bei * 
u dem. blauen. Stoff 1 ms (vgl. hierzu das Referat 
u dem Vortrag von Prof. Kirschstein). Bei dem 
& Direktröhren kommen Leuchtstoffe von "zn bzw. 
n !/ıoo ms zur Anwendung. Darin erkennt man 
die bessere Flimmerfreiheit ‚der Ta 


Zum Abschluß der Vortragsreihe und der Arb - 
ee Bl RSEReL., des SURSRDIELIUNEE der T Fi 


deuteten. ; \ 
"Zur LE äußerte der ee} 


rungen ‚darstellt und diese Zahl auch für die P 
jektion vertretbar ist. 

‚In der Schaltungstechnik ist das schwerste Prob 
ge exakte Gieiekjaussfeuerung En Zeilens 
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Serienproduktion sein. Kostspielig ist der Aufwand. 


von über 20 Röhren, in Amerika haben Luxus- 
empfänger 30 bis 40 Röhren. In Deutschland sind 


"immer noch nicht in genügendem Maße Germa- 


nium-Diöden. als Röhrenersatz eingeführt. Die 
Entwicklung der Transistoren geht schnell vor- 
wärts, seitdem man die empfindliche Form mit 
Kontaktspitze durch den p-n- (positiv-negativ) 
Schichtaufbau des Kristalls ersetzt hat. 

In der Röhrenentwicklung ist auf neue Pentoden 
für Koaxial-Zwischenverstärker der Bell Labora- 
tories hinzuweisen, die Gitterdrahtstärken von 8 x 
und Gitter-Katodenabstände von 60 bis 70 u ver- 
wenden. 

Die Streckentechnik ist durch die Röhrenentwick- 
lung entscheidend vorwärts gekommen. Während 
man für A = 15 cm noch gut mit Scheibentrioden 
arbeiten kann (z.B. Typ 2035 A), kommt für 
den besonders interessierenden Bereich 7...10 cm 
die Travelling-Wave-Röhre mit einer Leistung von 
mehreren Watt bei 100 MHz Bandbreite in Be» 
tracht. — Für den internationalen Zusammen- 
schluß der Verteilungssysteme sind befriedigende 
Lösungen (Wandler der Zeilen und Bildnorm) noch 
nicht gefunden worden. 

Es fragt sich nun, mit welchen weiteren „Zukunits- 
lösungen‘ man für den Ausbau der Fernsehtechnik 
rechnen kann. Im Farbfernsehen wird 
wohl die Endlösung das feste Farbraster in 'Ver- 
bindung mit kontrollierter Strahlablenkung sein. 
Gäbe es einen trägheitslosen, auf irgendwelchen 
elektro-optischen Effekten an polarisiertem Licht 
beruhenden Farbmodulator, so wäre eine Lösung 
auf der Basis des Mischens der Grundfarben mit 
der Punktfrequenz denkbar. Für die weitere Ent- 
wicklung ist wichtig die Ausnutzung der Lücken 
des normalen Abtastspektrums, die auf" den Ge- 

setzen des Detailfliimmerns beruhende bandspa- 
rende Frequenztransformation, ferner der Nach- 
weis der stets geringen Blau-Intensität, der 
Bandersparnis im Blaukanal zuläßt, und schließ- 
lich der Quantisierungsmethode entsprechend 
der Theorie von Shannon. Durch eine quanten- 
hafte Summier-Vorrichtung lassen sich Rot und 
Blau ohne Zeitaufteilung übertragen. 
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Man soll dabei nicht übersehen, daß die Yür d 
Farbe gewonnenen Vorteile der Quantisieru 
auch für das Schwarz-Weiß-Bild nützlich sind‘ 
(Eliminierung des Rauschens). Besonders zu er 
wähnen ist die Code-Modulation für das Fernseh- 
bild nach Goodall. Die dabei entstehende nicht 


‚mehr tragbare Erweiterung des Frequenzbandes‘ 


wird reduziert durch die Einführung der „‚Doppel- 
amplitude‘‘ nach Schröter. : 


Für das sehr komplizierte Synehronisierschema 
beim Zeilensprungverfahren schlägt der Vor- 
tragende folgende Vereinfachung vor: Zwei ver- 

schiedene Modulationsfrequenzen des Raster-" 
wechselimpulses steuern einen Multivibrator, der 
eine Hilfswicklung der Bildablenkspule aus- ind’ 
einschaltet (Hub um eine Zeilenbreite). Um aus all’ 
diesen Schwierigkeiten ganz herauszukommen, 

muß für den Empfänger die Bildspeicherung ge- 
fanden werden. Pensak (RCA) ist es bereits — aller- 
dings für einen anderen Zweck — gelungen, 
300 000 Bildpunkte auf einer Isolatorfläche nach 

Helligkeitswerten registrieren und später original-" 
getreu reproduzieren zu können. Notwendig ist die. 
Lösung, weil möglicherweise nach amerikanischen 
Nachrichten Augenschädigungen durch den be- 

wegten, äußerst hellen Lichtpunkt und in .der 
begleitenden Akkomodationsfunktion verursacht 
werden. Die Erfindung eines Bildwandler-Bild- 
speichers würde ermöglichen, die Bildmodulation” 
mit geringen Strahlablenkungen auf einem kleinen 
Zwischenschirm zu speichern, dessen Aufladungs-" 
verteilung ein vergrößertes sekundäres Leucht- 
schirmbild liefert. Der Ablenkaufwand würde da- 
durch erheblich reduziert werden. Die Unbekannte 

ist dabei die Speicherkatode. — Schließlich schlägt 
der Vortragende eine Verbesserung des Super- 
Ikonoskops durch Anwendung des Bremsgitters 
und der induzierten Leitfähigkeit vor. F. re i 
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Anmerkung: Sämtliche Vorträge der Vortrags- 
reihe und Arbeitstagung „‚Fernsehen‘‘ des Außen- 
instituts der Technischen Universität werden in. 
vollem Wortlaut in Buchform im PRrNRsE Verlag 


herausgegeben werden, a 
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1. Patent-Anmeldungen 


21a*, 8/01. P 2030 

28.1.44 28.2.52 

Deutsche Philips GmbH; 
„Röhrengenerator n.d. Pha- 
senschieberprinzip‘‘ (4) 


= 
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21a“, 15. P 1297 
10.1.44 28.2. 52 
„Patelhold‘‘ Patentverwertungs- 
& Elektro-Holding AG; „Schal- 
_ tung z. Anodenspannungsmo- 
dulat. einer Hochfrequenz- 
-leistungsstufe‘‘ (10) 


214, 24/01. B 8676 . 
:28.11:44 28.2.52 


- lagerungsempfäng. f. Anordng., 
b. denen d. Dopplır-Effekt 
elektromagnet. Wellen ausge- 
nutzt wird‘ (5) 


'21a*, 24/01. N 2308 

5.8.42 28.2.52 

‚(Niederl.: 8.8.41) 

NV Philips”, Gloeilampenfabrie- 
‚ken; „Mischschaltg.‘‘ (7) 


Br 


2124, 24/01. T 4154 
0 14.4.51 28.2.52 h 
Telefunken Ges. f. draht. Tele- 
 _ graphie mbH; „Einrichtz. z. 

Mischg. einer Höchstfrequenz 
m. einer anderen Frequenz“ (5) 


2124, 35/15. N 2523 
=1972.437728.)2,52, 

- > (Niederl.: 5.2.42) 

X NV Philips’ Gloeilampentabrie- 
ken; „Vorrichtg. m. einer gegen 


B’aupunkt-Werke GmbH, Über- 


en Ga 


zweitenZ eile (bei Patentanmeldungen): 


\ 


letzten Zeile (bei Patent-Anmeldungen): Zahl in () = Anzahl der Text- und Zeichnungsseiten, _ Fr 


r, 


lichen, m. einer durch Wechsel- 
strom direkt geheizt. Kathode 
versehen. Entladungsröhre‘‘ (6) 


21a“, 48/11. P 4283 

2.10.50: 28. 2.52 

(Großbrit.: 28.1. 47) 

Pye Ltd.; „Funksystem f. Blind- 
annäherg. od. Blindlandg. v. 
Luftfahrzeugen‘‘ (10) 


21a‘, 48/43. R 2780 

28.6.50 28.2.52 

(USA: 18.6.48) 

"Radio Corp. of America; „Navi- 


gationseinrichtg. m.Zählkreisen 


ft. d. zeitl. Einstellg. u. d. Ver- 
zögerg. v. Impulsen‘, 


1a*, 55. P 5658 

.6.51 28.2.52 

Schweiz: 7.6.50) 

,‚Patelhold‘‘ Patentverwertungs- 
& Elektro-Holding-AG; „Ein- 
richtg. z. Steuerg. eines Oszil- 
lators f. ultrakurze Wellen’ m. 
'einer frequenzmodul. Steuer- 
frequenz‘‘ (8) 


21g, 13/17» W 5405 

19.3.1511 28.2.52 

(USA: 17.6.50) 

Western Electrie Comp. Ine.; 
„Elektronenentladungsvorrich- 
tung n. Art der Wanderfeld- 
röhre‘‘ (16) 


21g, 13/19. 817 151 

574.39 28.2. 52 

TEKADE; „Sekundärelektro- 
nenvervielfacher m. einer Foto- 
kathode als Primärelektronen- 
quelle‘‘ (8) 


links — Anmeldetag, rechts — Bekanntmachungstag; 
(bei Patent-Erteilungen): Datum des Beginns des Patents; 


| 21al, 33/50. F 6544 


% außen zugeführt. Kurzzeit: 


IT-ANMELDUNGEN nd -ERTEILUNGEN 
ß 28 Zahlen und Biohstänen- bedeuten in der 


(bei Patent-Anmeldungen): Klasse, Gruppe, Dezimalgruppennummer, Aktenzeichen; . 2 
(bei Patent-Erteilungen): Klasse, Gruppe, Dezimalgruppennummer, Patentrolen- 
nummer, Aktenzeichen; sh, 


Die bei den Patent-Anmeldungen angeführten Namen sind die der Anmelder, nicht der Erfinder, 
‚sofern nicht beide identisch sind; bei den Patent-Erteilungen sind die Patentinhaber genannt. 
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42g, 8/08. N 2309: 
22.7.42 28.2.52 
(Niederl.: 25.7. 41) | 
NV. Philips’ Gloeilampenfabrie- 

ken; „Schallaufzeichng.‘“ (13) 


21a!, 10/02. T 2485 
9.12.42 6.3.52 


"Telefunken Ges. f. drahtl: Tele- 


graphie mbH; „Schaltungsan- 
ordng. 2. Erzeugg. v. mehreren 
zeitl. lückenlos aufeinandertfol- 
gend. Impulsen an WErBENR, 
Klemmen‘‘ (9) 


21a!, 33/50. E 2312 
19.11.35 6.3.52 


(Großbrit.: 19.11.34, 1.4. 
3.4.35) (u es 

Electrie & Musical Industries a 
Ltd.; „Schaltungsanordng. f.. 


Kathodenstrählbildabtaster”‘ 
(15) 


16. 6.51 6.3.52 

Fernseh GmbH; „‚Schaltanordng. 
z. Abtrenng. eines Amplituden- ’ 
bereichs in einer Signalfolge‘‘, $ 
(10) En N RR u 


21a!, 33/71. E 2335 » Be 


16.9.35 6.3.52 BR 

(Großbrit.: 18.9. 34) En 

Blectrie & Musical Industries 
Ltd.; ‚,„Elektr.‘ Schalter,..d. 


während d. Dauer eines von‘. 


Spannungsimpulses.einem 

Punkte einer elektr. Schalte. 
Strom zu- od.‘ von ihm ab- 12 
führt‘ (5) ke 


21a1, 33/71. E 2344 
16.9.35 6.3.52 


(Großbrit.: 18.9. 34) 


Electric & Musical Industries 
Ltd.; „Schaltungsanordng. 2. 
Wiedereinführg. d. Gleich- 
stromkomponente in elektr. 
Signale‘‘ (22) 


21a1,33/71. E 2377 

16.9.35 6.3.52 

(Großbrit.: 18.9. 34) 

Eleetrice & Musical Industries 
Ltd.; ‚Elektr. Schaltvorrichtg., 
d. während eines von außen zu- 
geführt. kurzen Spannungs- 
impulses einer Stelle einer 
elektr. Schaltg. Strom zu- od. 
von ihr abführt‘‘ (4) 


21a®, 2/01. S 3426 

21.12.43 6.3.52 

Siemens& Halske AG; „Schwing- 
spule, insb. f. dynam. Laut- 
sprecher, m. mehrlag. Wicklg.‘‘ 
(5) 


21a®, 16/03. K 5014 

4.2.38. '6,3.52 

Klangfilm GmbH; „Anordng. z. 
"stereofon.. Aufnahme v. Tönen 
m. Richtmikrofonen‘* (3) 


21a®, 16/03. K 5070 


22.5.42 6.3.52 


Klangfilm GmbH; „Mikrofon- 
anordng. f. d. stereofon. Auf- 
nahme v. Tönen‘‘ (6) 


21ä#, 8/02. S 20 034 
30.9.50 6.3.52 
(Frankr.: 23.11.42 u. 21.1. 46) 


 Sociöte Frangaise des Tel&com- 


munications; „Verf. :z. Her- 
stellg. v. hochfrequent. Schwin- 
gung. stabiler Frequenz‘‘ (32) 


21a*, 8/02. S 20 036 

30.90.50 6.3.52 

(Frankr.: 12.6. 46) 

Soei6te Frangaise des Tel&com- 
munications SA; „Verf. z, 
Stabilisierg. d. v. einem Sender 
geliefert. Schwingg.'‘ (37) 


21a*, 9/02. T 2494 
5.1.43 6.3,52 


266 


Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Laufzeitröhre 
f. sehr kurze elektr. Wellen m, 
mehreren in d} Elektronenlauf- 
richtg. hintereinand. angeord- 
net. Auskoppelräumen‘“ (7) 


21a*, 14/01. S 3219 

31.3.39 6.3.52 

Siemens & Halske AG; ,‚Anordng. 
z. Frequenzmodulat. eines Ul- 
trakurzwellengenerators‘‘ (6) 

& 

21a*, 14/01. S 20050 

30.9.50 6.3.52 

(Frankr.: 17.3. 44) 

Societe‘ Frangaise Radio- Elec- 
trique; ‚Verf. z. zusätzl. Modu- 
lat. einer frequenzmodul. 
Schwingg.‘“ (6) 


21a*, 15. C 2943 

30.9.50 6.3.52 

(Frankr.: 31.8. 49) 

Comp. Generale de Telegraphie 
Sans Fil; „‚Elektronenentia- 
dungsröhre z. Amplituden- 
modulat.einer durch Geschwin- 
digkeitsmodulat,. erzeugt. Hoch- 
frequenzschwingg.“ (13) 


21a#, 48/43. C 2572 
206.9.50 6.3.52 


‚(Frankr.: 23. 3. 42) 


Comp. pour la Fabricat. des 
Compteurs et Mat6riel d’Usines 
A Gaz; „Einrichtg. z. Messg. d. 
Einfallsrichtg. v. elektroma- 
gnet. Wellen‘‘ (8) 


2124,49. S 21 576 

13,1.51 .6.83.52 

Siemens & Halske AGs „‚Anordng. 
m. mehreren auf ein u. dieselbe 
Antenne arbeitend, Sendern‘‘ 
(3) 


21a*, 74. S 10839 

13.93.43 6 3.52 

Siemens & Halske AG; ‚„Ein- 
richtg. z. Veränderg. d. Koppleg. 
zwisch. zwei Hohlraumresona- 
toren‘ * (5) 


21a*, 74. T 2207 
13 3.37 6.3.52 


Telefunken Ges. f. drahtl. Tele 
graphie mbH; „‚Anordng. 2. 
Anschluß einer konzentr. Hoch- 
frequenzleitg. an eine symmetr. 
Anordng.‘‘ (5) 2 


21e, 26/03. S 785 

21.11.49 6.83.52 J 

(Frankr.: 4. 12.48) ji 

Societ& Anonyme dite: Comp. des 
Freins et Signaux Westing- 
house; „Wellenmesser m. Hohl- 
raumresonator‘‘ (6) 


21e, 36/10. S 2871 

20.4.50 6.3.52 

Siemens & Halske AG; ‚„Tiefpaß 
als Grundwellenfilter f. Meß- 
zwecke‘‘ (12) 


21g, 13/16. L 4793 

7.7.44 6.3.52 

C.Lorenz AG ; „Magnetfeldröhre‘“ 
(6) { 

21g, 18/17. C 2941 

30.9.50 6.3.52 

(Frankr.: 30. 6.49 

Comp. Generale de Telegraphie 
Sans Fil; „Emissionsquelle 12 
Elektronenstrahlen in Wander- 
teld-Wendelröhren“' (9) P 


21g, 13/22. 11716 

11.8.50 6.3.52 

(Großbrit.: 12.8; 49) 

International Standard Electric 
Corp. ; „Elektronenstrahl- 

- Fokussierungseinrichtg.‘‘ (12) 


We 


21g, 13/22. L 8339 

16.2.51 6.3.52 

Loewe Opta AG; „Kathoden- 
strahlröhre m. durch einen Per- 
manentmagneten bewirkt. 
Strahlkonzentrat.‘‘ (6) 


21g, 13/23. N 3180 

28.11.50 6.38.52 

(Niederl.: 2.12. 49) h 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; ,‚Elektronenstrahlröhre m. 
einem| aus zwei gleichen 
Spulenhälften bestehend. Ab- 
lenksystem‘‘ (5) . 


21g, 13/23. P 4284 
2.10.50 6.3.52 
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218, 13/23. IR 5082 ] 
8.12. 50 6.3. 52 
U A: 31.12. 49) 
adio Corp. of Meer 
‚thodenstrahl- Ablenkeinrichtg. n> 
(9) 


218,38 4331 
-10.2.44 6. 3.52 ; \ 
€. Lorenz AG; „Schaltg. 2. Er- 
 Zeugg. sägezahnförm. Ablenk- 
ERaer er EHE. 


NAaaR \ 


he Quotientenmeßgerat““ / 


218, 13/23. Sch 2928 

22,6.50 13,83.52 

Dr.-Ing. J. Schunack, Berlin- 
Lichterfelde West; „Schalt- 
anordng. z. Übertragg. v. Kipp- 
strömen aufd. Ablenkspulen v. 
Kathodenstrahlröhren‘“ 9) 


428, —. s 6012 

7.10.40 13.3.52 

Siemens- Schuckertwerke AG; 
„Einrichtg. Z. Erzeugen mecha- 
nischer Rebe lschniien 
ENT ae 

42g, 10/01. A 8847 

13.12.:40 : 13.8. 52 

 Licentia Patent- Verwaltungs- 
GmbH; „Weri.lz, magnet, 


; 3 Schallaufzeichng. b Diktier- 


‚geräten‘‘ (4) 

‚21at, 8/02, T 2547 

12.6. 42 20. 3.52 

‚Telefunken Ges. t.. drahtl. Tele- 
„graphie mbH; „Schalte. Ze Kon- 

; ‚stanthaltg. d. mittl. Träger- 


42g, 9/02. 


‚28.3.50. 20.3.52 


; schwindigkeitsmodulat. u. ma- 
gnet. Fokussierg. d.,Elektrone 
mittels Polschuhe‘‘ (13) 


42g, 8/07. K 5075 

22.10.35 20.3. 52 
Klangfilm GmbH; „Abhörlicht 
Kontrolle d. Tonaufzeiehn 
(4) A 


K 5081 
31.7.41 20.3.52 


Klangfilm GmbH; eh 


mittels eines Schwingelem 
(2) SR 


42g, 9/04. P 5789 
27.6.51 20.3 52 


1 


. (Schweiz: 10.7. 47) 


Kablaht S: A.; i Verf, u. V. 


"nung u. Tücderkate v. 
Vorgängen“ (22) 


42g, 10/01. O 337 


Loewe Opta AG; 
EACHSeR Jet Zu In 


frequenz einer frequenzmodul. 


Schwingg.“ 6) u Ak 


 2las, 46/08. B.8076 ; 
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!. Fernseh-Meßtechnik 


Im "Rahmen a Vortragsreihe „Fernsehen‘‘ des 

) Außeninstituts der Technischen Universität be- 

handelte Dr. J. Schunack, Berlin, ein 

.neueres ‚Gebiet des Fernsehens, die Meßtechnik, 
deren große Bedeutung sich in Zukunft immer 

mehr herausstellen und die wahrscheinlich auch 

_ benachbarte Gebiete der Hochfrequenztechnik be- 

"truchten wird. 

- Die Einführung, des Fernschens in die Praxis hat 
die Ausbildung ‚einer ‚spezifischen Meßtechnik ver- 
anlaßt. ‘Neben den Messungen, welche mit bekann- 

ten Verfahren der Optik und Elektrotechnik durch- 

R geführt werden können, sind eine Reihe von be- 

‚ sonderen ternsehmäßigen Aufgaben erkannt und 

rare worden. % 


5 £ 
5 1092 FUNK UND TON 


21a, 35/10. 837 251. E 1995 
(Größbrit.: 25.2.39.u. 8.2 
& Musical 
Ltd.; „Stromkreisanordnge. z. 
Erzeugg. od. Trenng. 
42s, —. 836580. R 1562 
Dr. H. H. Rust, Hamburg; ‚„Ma- 
gnetostrikt. Ultraschallgeber’ u. 
21a?. 14/05. 837 252. p 19 590 D 
Laboratorium Wennebostel 
Sennheiser; 


schallunempfindl. Mikrophon“ 


21a2, 16/01. 837 117. S 5275 


21a°, 18/04. 837 119. p 46 506. D 


25 6.48) 
Gloeilampenfabrie- 
n; „‚Tonregelungsschaltg. b. 


"elektrischem Wege erzeugen. Verwendet werden, ı 


man symmetrische Rechteckimpulse, Zur Unter- 
“ N [2 


einem Niedertrequenzverstär- 


ker'‘ 
.40). MS 
Industries 21e, 36/01. 837 568. I 15 762 D 
2.10.48 


elektr. Nordwestdeutscher Rundfunk; 
Spannungsmesser, insb. z. Mes- 
sung von Spannungsspitzen in 
elektro-akust. Übertragungsan- 
lagen‘ 


21e, 36/03. 837 569. C 2571 
27. 950 
(Frankr.: 18. 7.41 
Comp. pour la Fabrication des 
[4 Compteurs et Materiel d’ Usines 
a Gaz; „Verf. z. Phasenmessg. ? 
„Stör- b. hohen Frequenzen“ 
42g, 10/01. 837 612. L 5078 
17.11.43 . 
C, Lorenz AG; „Einrichte. z. ver- 
langsamten Wiedergabe v. 
Stahlton-Sprachaufnahmen‘“. 


425, —. 837 181. p 48293 D 

9..7.49 . 

Ultrakust-Gerätebau; „Einrichtg. 
z. Erzeugg. v. Schall od. Ultra- “Fit 
schall‘* 2 


Die Meßtechnik beschäftigt sich nach Ihrem Auf- B 
gabenkreis mit der Bildaufnahme und -wiedergabe 
und der Bildübertragung. Eine große Zahl von 
Messungen ‚wird. mittels Bildvorlagen vorge- 
nommen, welche vor einem Bildaufnahmegerät 
angeordnet werden, Sie ermöglichen eine Kontrolle 
der Schärfe, der Gradation, der Geometrieund der i 
Güte der -Zwischenzeile der Anlage. Diese Bild- 3 
vorlagen lassen sich zum Teil auch auf rein 


Strichraster, Sterne, horizontale und vertikale 
Balken, Stufengraukeile und besondere Vorlagen, % 
welche eine größere Reihe von Signalen enthalten . 5 
(Abb. 1). 

Die Übertragungswege werdemhinsiehtlich ihres 
Frequenz- und Phasenganges, ihres Verhaltens 
gegenüber Rechteckimpulsen, ihrer Linearität und 
dem Rauschanteil untersucht. Die Verfahren, 
welche einen Rechteckimpuls verwenden, sind 
b:sonders gut geeignet, da ein sehr enger Zusam- 
inenhang zwischen diesen und den Bildhelligkeits- 
und Gleichlaufsignalen besteht. Diese ‚Aufgaben 
können durch eine “besondere Oszillografen- 
t:chnik gelöst werden. Zweckmäßig verwendet 
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Abb. 2, Rechteck-Wellen-Prüfung 
(Schmalfilm-Aufnahmen) 


suchung langsam veränderlicher Vorgänge wird 
beispielsweise ein Impuls von 10-?s Halbwellen- 
dauer, für die Feststellung schneller Änderungen 
ein Impuls von 10-°s Halbwellendauer verwendet. 
Die Anstiegzeit eines solchen Impulses einschließ- 
lich der zusätzlichen Fehler der Aufzeichnungs- 
verstärker muß einige 10-%9 sein, der Übergang 
einschwingungsfrei erfolgen, Diese. Bedingungen 
sind nur mit Spezialverstärkern und sehr hoch- 


empfindlichen Oszillografenröhren zu erfüllen, 
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AIG 


Amerikanisches Testbild 


Steuerimpuls 
für Verstärker 


Aufzeichnungsgerat 


Abb. 3. Prüfung mit umlaufenden Impulsen 


Eine genaue Zeitmessung ist durch zur Abtastung 
synehrone Intensitätssteuerung des Elektronen- 
strahles, beispielsweise mit einer Frequenz von 
50 MHz möglich. Die mit dem heutigen Rüstzeug 
herzustellenden Oszillogramme sind sehr hell und 
scharf und für fotografische wie kinoaufnahme- 
mäßige Registrierung auf Schmalfllm unter Ver- 
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Steuerimpuls für 
Verstärker 


Prüfimpuls 


umlaufender 
Prüfimpuls 


Steuerimpuls für 
= —— Ablenkung im A 
k Aufzeichnungsgerat 
Ablenkung im 
Aufzeichnungsgerat 


"Wiedergabe im “ 
Aufzeichnungsgerat 


Hi 


Abb. 4. Impulsfolge bei Prüfung mit 
: 2 Ken umlaufenden Impulsen 


I v8 
Bi dad normaler Aufnahmeeinıichtungen ge- 
r eignet (Abb. 2). 


Bei Fernsehübertragungen über große Entfernun- 
gen Sind. mehrere Stationen "hintereinander ge- 
schaltet im sogenannten Relaisbetrieb; bei Über- 
 brückung eines Kontinents können bis zu 100 
‚solcher ‚Stationen erforderlich sein. Da der Gesamt- 
Y übertragungsweg die hohen Anforderungen an die 
| Übertragungsgüte erfüllen muß, müssen die ein- 
zelnen, Glieder besonders. hochwertig sein. Die 
‚Abweichungen, ‚welche durch ein solches Glied 
E' hervorgerufen werden, erfordern eine sehr genaue 

- Messung. In einem speziellen Verfahren (Abb. 8) 
E durchläuft ein Prüfimpuls von beispielsweise 
10-0 5 Dauer eine kreistörmige Anordnung, welche 
den. Prüfling, ein Verzögerungsglied, ein Dämp- 
 fungsglied\und einen getasteten Verstärker enthält. 
Der Prüfimpuls und der Steuerimpuis für den Ver- 


® 


rend der Dauer der; Eintastung. des Verstärkers 
Ä urchläuft das Signal mehrere Male den Kreis, und 
au dem Schirm einer Oszillografenröhre können 
die mpulse "betrachtet werden, welche ein- oder 
mehreremal den Kreis durchlaufen ‚haben (Abb. 4). 


Studio, den Betrieb sowie den Service der Emp- 
_ sonderen Aufgabe ‚verschieden ausgeführt. Die 
von Fernsehsignalen gestellt werden, können durch 
erfaßt werden. Es ist noch eine große Reihe von 
Aufgaben zu lösen. Hierzu ‚gehört insbesondere ein 


380: illograt, welcher sowohl hin- 
u nzband wie hinsichtlich Linearität 


! Ger it für vektorlelle Spannungsmessung 


‚ Frequenzbereiches von 8 Hz bis 500 MHz, also 


B=E,—E,=|En| 


‚ ausschlag einen Phasenwinkel von 180°, bei 
‚ halbem Ausschlag einen solchen N, 3“ 


% stärker haben eine Grundfrequenz von 3 kHz. wäh- 


. Spannungen durch den Phasenumkehrer PR oder 


Mößgeräte werden. für ‚das Laboratorium, das 
‘rend für Vollausschlag der Phasenwinkel 0° ist, 


fänger, benötigt. ‚Sie sind. 'entsprechend ihrer .be- - 
"Gleichung. (8) ‚durch Kirsröhehine: der Amplitude 


Forderungen, die an die "Güte der Übertragung ‚von E’ı und E’, gesteigert werden; dann kan, a 


} die heute verwendeten Meßverfahren nieht restlos 


5) Y. P. Yu, Measuring Vector Relationships, 
Fr. Winckel 


Untet dem "Namen VEKTORLYZER "hat die 
„Advance Electronics Company‘ ein Gerät zur 
Messung des Phasenwinkels sowie der reellen und. 
der imaginären Komponenten von Wechsel- 
spannungen herausgebracht, das innerhalb eines % 


bis in das Dezimeterwellengebiet hinein, ‚ein- 
wandfreie Anzeigen liefert. Das Meßprinzip des 
Gerätes ist recht einfach und läßt sich am besten 
an Hand der in Abb. 1 wiedergegebenen ‚Block-- 
schaltung des Gerätes erläutern!). Die Bezugs- 
spannung E, und die unbekannte Spannung. En 
deren Phasenwinkel gegen E, bestimmt werden 
soll, werden durch je einen veränderbaren Schwä- 
cher R, und R, auf gleiche Amplitude gebracht. 
Die Spannungen E’, ‘und E’, haben also. ‚gleich 
Amplituden. Wenn sich der Schalter S,; in’ an - 


und E‘’, anzeigen: 


B Ne, +j- sin® Ai 


IEII=IEN| -Yeos O-1)?+sn:O 
( =2.|Ry|-em 
Die Skala des Voltmeters kann somit unmittelbar 
in Winkelgraden geeicht werden, wenn man der er 
Amplitude von E’, bzw. Eu also IErh ste 
einen vorgegebenen festen Wert gibt, beispiels- HAN 
weise 1 Ri Im letzteren Falle würde ein ‚Volt 
meter, das/für 2 Volt voll ausschlägt, bei voll: 


Die Genauigkeit ist also bei kleineren ‚Wink n 
größer. Wenn daher die beiden zu vergleichenden 
Spannungen E, und. E, einen Phasenwinkel in 
der Nähe von 180° haben, läßt sich die Meß- 
genauigkeit erhöhen, indem man eine der beiden. PS 


P, um 180° verschiebt. Der Nullpunkt des Vol 
meters entspricht jetzt dem Winkel 180°, wäl 


‚Die Empfindlichkeit kann, aber auch gemäß 


aber naturgemäß das Voltmeter nur einen kleineren ! Pi 
Winkelbereich , umfassen. Für | Ei,l=2 To BE 


Winkel von 60° voll aus. . 


Electronics, Band 24, Nr. 7, 1951, Seite124. 
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Um die reelle und die imaginäre Komponente 
der unbekannten Spannung E, reJativ zuı der 
Bezugsspannung E, zu messen, wird der Schwächer 
R, ausgeschaltet, so daß E’, gleich E, wird. Bei 
gleicher Stellung der Schalter $S, und S, wie 
bei der Phasenwinkelmessung wird jetzt der 
Schwächer R, so eingeregelt, daß das Voltmeter 
im Ausgang den kleinstmöglichen Ausschlag an- 
nimmt. Die Spannungsverhältnisse werden jetzt 
durch das Vektordiagramm in Abb.2 wieder- 


Phasen- 
umkehrer P4 


[3 Er 
F Abb. 2. Vektordiagramm für die Messung der 
imaginären und der reellen Komponente von E, 


R, 


Eingang 
Ey bzw. E2 Ailsgung 
15K2 Erbzw£z 


* Abb.3. Prinzipschaltung des regelbaren 
Schwächers für Frequenzen von 8 Hz bis 10 MHz 


gegeben. Da E, ein Minimum sein soll, muß E, 
senkrecht auf E’, stehen und mit E’, und E’, ein 
rechtwinkliges Dreieck bilden. Der am Volt- 
meter abgelesene Wert von E, ist daher unmittel- 
bar die imaginäre Komponente von E,. Bringt 
man darauf, ohne die Stellungen der Schwächer R, 
und R, zu verändern, den Schalter $S, in die 
Stellung D (Erde), dann zeigt nun das Voltmeter 
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den Wert von E’,, also näch Abb. 2 von der > 


reellen Komponente von E,, an. * 


Da die Schaltung des Gerätes hier nicht aus- 
führlich besprochen werden kann, sei wenigstens’ 
auf einige Einzelheiten hingewiesen, die auch er- 
kennen lassen, durch welche Maßnahmen die” 
Brauehbarkeit des Gerätes auf einen so großen 
Frequenzbereich ausgedehnt werden konnte. 
Schwierigkeiten machen bereits die Schwächer R, 
und R,, die einen hohen Eingangswiderstand 


Abb. 1. 
Blockschaltung 
des Vektorlyzer 


und für alle Frequenzen eine sehr niedrige Phasen- 
verzerrung haben müssen. 
sich noeh am besten mit Hilfe eines im Ausgang 
geregelten Katodenverstärkers erfüllen (Abb. 3), 
der einen hohen Eingangs- und einen niedrigen 
Ausgangswiderstand hat, so daß die ausgangs- 
seitigen Kapazitäten nur wenig störend wirksam 
werden. Mit einem regelbaren 10000-Ohm-Po- 
tentiometer im Katodenkreis ist der Phasen- 


fehler für 2,5 MHz bei keiner Stellung des Po- 


tentiometers größer als 2°. Für höhere Frequenzen 
als 10 MHz versagt allerdings auch dieser Schwä- 
cher. Bei den tiefen Frequenzen wird der Phasen- 
fehler durch R, und C, bestimmt; je größer diese 
beiden Elemente sind, um so geringfügiger wird 
die durch sie bedingte. Phasenverschiebung. 


Diese Aufgabe läßt 


Auch der Differentialgleichrichter steuert einen - 


symmetrischen Katodenverstärker, : in dessen 
Ausgang das den Phasenwinkel anzeigende Volt- 
meter liegt (Abb. 4). Der eigentliche Gleich- 


richter ist die Diode V,, über welche während 


der positiven Halbperiode der Eingangsspannung 
die Kondensatoren C, und (, aufgeladen werden. 
Während der negativen Halbperiode kann /die 
Entladung nur über die Widerstände R, und R,, 
die den Eingang von der übrigen Schaltung ab- 
trennen sollen, und über den Eingangskreis des 
Katodenverstärkers erfolgen; dieser Entladungs- 


weg hat aber einen so großen Widerstand, daß 


die Spannung an C, und C, praktisch während 
der ganzen Periode gleich der Amplitude der Ein- 
gangsspannung bleibt. Die Schaltung ist sehr 
stabil, da sie infolge der vollkommenen Symmetrie 
eine abgeglichene Brücke darstellt, deren vier 
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wo 
Br,f..» 


E Widerstand | ist “ Bekanatlleh. 

u A), wo A die Verstärkung des 
Modchrötciirkars ist. Wenn man RB; gleich 
10 Megohm nimmt und A in der Nähe von liegt, 
hat, der zwischen C und D wirksame Widerstand 
ai "Größenordnung von 100 A ‚Damit wird 


= Bald 
a pptäcker 


„ 


Gerätes. muß a er jeweils den beiden Spannungen. 
angepaßt werden. Dazu schließt man zunächst _ 
die Klemmen 2 und 3 des Tastkopfes kurz und Ken 
regelt das Potentiometer R, so ein, daß das Volt- $ 
meter im Ausgang des Katodenverstärkers unter 
dem Einfluß der Spannung E, bis zur Mitte aus 
schlägt. Dann werden die Klemmen1 und 


ER gestellt, daß das Voltmeter durch die Spannur 


wieder bis zum gleichen Punkt in der Skalenmi 
ausschlägt. "Erst jetzt erfolgt die Messung 


. Be onen aetenz Ber N Ei 1 


Br “ 
i an, wenn beide Spannungen gleiche Amplıt den 


SH 
N 


EN zitierten 2. Cldahung We die Iende 


 ziehung: 


EN Varıze n- = er 


_ 


x 


(nF 1)- 18 | bewegt, wenn man-@ von 0° bis 
180° verändert; der maximale Unterschied ist 
gleich 2- | E, |, also unabhängig von n. Dagegen 
ist der Verlauf des Ausschlages zwischen den 
beiden Extremwerten von n abhängig. Das Volt- 
meter zeigt die Phasenwinkel nur fürn = 1 richtig 
an, für alle anderen Werte von n müssen Kor- 
rekturen angebracht werden, die man durch Ver- 
gleich der Gleichungen (2) und (4) berechnen kann, 
wie hier nicht weiter erläutert werden soll. Dem 
Gerät werden aber entsprechende Korrekturkurven 
vom Hersteller beigegeben. Dr: #4 


(Umtang der Originalarbeit 3 Seiten) 


Hochempfindliche Gleichstromverstärker 


Die Empfindlichkeit des Gleichstromverstärkers 
wird durch Rauschen, hauptsächlich thermisches 
Rauschen, und durch Nullpunktsschwankungen 
begrenzt, die durch Temperatur- und Spannungs- 
änderungen sowie durch mechanische, elektrische 
oder magnetische Einflüsse bedingt sein können. 
Wenn für Meßzwecke die Empfindlichkeit des 
Verstärkers möglichst hoch getrieben werden soll, 
wird man bestrebt sein, die Nullpunktschwankun- 
gen durch geeignete Maßnahmen möglichst so weit 
herunterzudrücken, daß die Schwankungen nicht 
viel größer als das unvermeidliche Rauschen wer- 
den. Wenn es auch in einem praktischen Verstärker 
noch nicht gelungen ist, die Nullpunkteschwankun- 
gen nicht größer als das Rauschen zu machen, so 
kann man diesem Idealfall doch schon recht nahe 
kommen, wie ein von der amerikanischen Firma 
Leeds and Northrup Co. entwickelter Versuchs- 
verstärker beweist!). 

Die maximalen Nullpunktsschwankungen dieses 
Verstärkers sind, auf dessen Eingang bezogen, 
nicht größer als 1. 1071? A oder 1 Mikrovolt an 
dem Eingangswiderstand von 1 Megohm;; leistungs- 
mäßig ausgedrückt sind das nicht mehr als 107*® 
Watt. Die Messungen zeigten, daß diese Schwan- 
kungen nicht größer als das 1,6fache der maximalen 
Rauschamplitude sind. Die Arbeitsweise des Ver- 
stärkers geht aus dem Blockschema in Abb. 1 


“ hervor, das wohl als typisch für derartige hoch- 


empfindliche Gleichstrom-Meßverstärker gelten 
kann. Da Wechselstromverstärker stabiler als 
Gleichstromverstärker sind, wird der zu messende 
‚Gleichstrom vor der Verstärkung in einen Wechsel- 
strom verwandelt, und zwar hier durch einen vom 
Wechselstromnetz getriebenen Unterbrecher. Die 
so entstehende Wechselspannung, die Netzfrequenz 
hat, wird dann in einem Wechselstromverstärker 


2) WillMcAdam, R. E. Tarpley und A. J. Williams, 


DC Amplifier with Reduced Zero-Offset, Elec- 
tronics, Band 24, Nr. 8, 1951, Seite 128. 
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mit der hohen Verstärkung A verstärkt und 

Ausgang des Verstärkers von einem synchron-mit 
dem Eingangsunterbrecher laufenden Unterbrecher ; 
gleichgerichtet und auf den Eingang gegengekop- - 
pelt. Bei dieser Art der Schaltung werden die: 
Nullpunktsschwankungen bei Ergreifen der not- - 
wendigen Vorsichtsmaßregeln fast ausschließlich 
durch den Eingangsunterbrecher bedingt, der des- : 
halb ganz besonders sorgfältig durchgebildet sein : 
muß. > 


bleichrichter 
(Unterbrecher) 


Eingang 
(Messtrom) 


ı 
DE 
1 yet 
1 
’ 
! 


Abb. 1. Grundsätzlicher Aufbau des hochempfind- 
lichen Gleichstromverstärkers der Firma „Leeds 
and Northrup“. Die Empfindlichkeit wird durch 
die Nullpunktsschwankungen des Unterbrechers 
(Konverters) am Verstärkereingang begrenzt 


Modulator 
(Unterbrecher) 
RR 


A in der Weise. daß k - A konstant bleibt 


g 


e) 


Der Gleichstromausgang des Verstärkers ist über 
den Widerstand Rf, der klein gegen den Eingangs- 
widerstand R von 1 Megohm ist, auf den Eingang 
gegengekoppelt und hält die effektive Verstärkung 
der ganzen Schaltung weitgehend konstant. Dabei 
ist die durch den Ausgangsstrom am Widerstand Rf 
hervorgerufene Gegenkopplungsspannung nahezu 
ebenso groß wie die durch den Meßstrom an R 
erzeugte Spannung. In den Unterbrecher fließt 
daher nur ein gegenüber dem Meßstrom kleiner 
Strom. Der im Gegenkopplungsweg durch Rf 
fließende Strom wird gemessen und dient als An- 
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RT 


" Modulator 
(Unterbrecher) 


SS (0-0 r 7 
% Spannungs- Ina l 
’ Messung N 


zeige für den zu messenden Strom. Wenn der Ver- 
'stärkungsfaktor A des Wechselstromverstärkers 
‚sehr hoch und Rf klein gegen R ist, dann ist die 
"Stromverstärkung, also das Verhältnis des durch 
Rt fließenden Stromes zum Meßstrom, nur durch 
‚das Widerstandsverhältnis R/Rf gegeben, da die 
‚Spannungsabfälle an diesen beiden Widerständen 
nahezu entgegengesetzt gleich sein müssen. R und 
Rt müssen daher genau bekannt sein. 

N” “dem empfindlichsten Meßbereich des Ver- 
stärkers beträgt das Verhältnis der Widerstände R 


liegende Meßinstrument mit einem Meßbereich 
von 100 Mikroampere für einen Meßstrom von 
50- 10-12 A voll ausschlägt. Für Spannungs- 
messungen ist demnach der empfindlichste Meß- 
bereich, 'weil ein Vorwiderstand von 1 Megohm 
benutzt wird, 50 Mikrovolt. Da die größte Null- 
Punktsschwankung 10:12 A ist, verursacht sie 
bei Vollausschlag höchstens einen Fehler von 2%. 


Beachtung verdient das. Verfahren, das bei der - 


Bereichsumschaltung herangezogen wird. Am ein- 
fachsten läßt sich die Empfindlichkeit durch Ver- 
Mrlneruug‘ von R Horb setzen: das ist aber un- 


Abb. 3. Vereinfachtes Schaltbild des hochempfindlichen Gleichstromverstärkers 


und Rf2- 10°, so daß das im Gegenkopplungsweg . 


duktes K - A, das man möglichst konstant halten 


0-1004A 
1250082 


1000uF 
Gleichrichter 


\ 


zweckmäßig, weil dabei nicht die Rauschspannung 
im gleichen Maße abnimmt, sondern unverändert 

stark im Verstärkerausgang auftritt. Diese Rausch-. IR 
spannung entspricht somit um so größeren Meß- 
strömen, je unempfindlicher der Verstärker wird. 
Die Schaltung des Verstärkers wurde deshalb so. 
abgeändert, daß die Bereichsumschaltung gemäß 
Abb. 2 durch Veränderung des durch den Wider- 
stand Rf fließenden Stromes mittels eines Neben- 
schlusses erfolgt. Praktisch läuft das natürlich auf ZH 
eine Veränderung der Gegenkoßplung k = Ef/Eo 
heraus. Da jetzt nur ein Teil des’ Ausgangsstromes 

durch den Widerstand Rf fließt, muß Rf ent- 
sprechend größer gemacht werden, um die erfor- 
derliche Gegenkopplungsspannung zu erzielen. Die IR 
Regelung der Verstärkerempfindlichkeit durch ee : 
Veränderung der Gegenkopplung k hat den Vorzug, 
daß die Rauschspannung am Verstärkerausgang re 
mit der Empfindlichkeit des; Verstärkers abnimmt j 
und immer der gleichen Bingangsrauschspannung N) 
entspricht. Andererseits ändert sich aber bei ‚dieser. 
Art der Bereichsumschaltung der Wert, des Pro- 


möchte, damit eine gleichbleibende Stabilität des H 


nl r H . un 3 
ge RER 1- ET RS und ‚die Gier Konde Sa 
10pF toren des Eingangsfilters einen besonders star) N 


Einfluß auf die Nullpunktsschwankungen ausü 
und deshalb besondere Aufmerksamkeit verdienen. 
Die anfangs angegebenen Werte für die Nullpunkts- 
schwankungen ließen sich nur erzielen, wenn man 
die beiden 1-Megohm-Widerstände aus Wider- 
standsdraht mit sehr geringem Temperaturkoeffi- 
zienten in Bandform herstellte und hochwertige 
Glimmerkondensatoren für das Eingangsfilter 


M A a ı oR\ nahm. Kondensatoren mit Polystyroliolie als Di- 
x A IN elektrikum erwiesen sich als unbrauchbar. T 
hi 

A a ha 


LE A 
EEE EEE BE 
EEE S 


Magnetspule Abschirmung 


5cm 


Abb. 4. Querschnitt durch den Schwingkondensator 
zur Umwandlung der Gleichspannung in eine 
Wechselspannung 


Schwingkondensator 


Dem amerikanischen Gerät ist in seiner grundsätz- 
lichen Arbeitsweise ein Gleichstromverstärker der 
englischen Firma E. K. Cole Ltd. recht ähnlich, 
der aber in erster Linie als Spannungsmesser mit 
hochohmigem Eingang gedacht ist und als Elektro- 
meter‘ benutzt werden kann?). Dieser hoch- 
empfindliche Gleichstromverstärker ist insofern 
bemerkenswert, weil er — im Gegensatz zu dem 
amerikanischen Verstärker — bewußt für die 
Serienfabrikation konstruiert wurde und sich durch 
die einfache Handhabung auszeichnet. Trotzdem 
betragen die Nullpunktsschwankungen, bezogen 
auf den Eingang des Meßgerätes, innerhalb von 


Wechselstrom- 


! hochverstärkenden Gerätes gegen Schwingneigung 
gewährleistet ist. Die Bereichsumschaltung ist des- 
halb so eingerichtet, daß bei einer Änderung von k 
eine ebensolche von A, aber in entgegengesetztem 
Sinne, erfolgt. Das geschieht durch zwei auf einer 
Achse sitzende Potentiometer, die gegenläufige 
Dämpfungen bewirken und A vergrößern, wenn k 
kleiner wird und umgekehrt. Die Empfindlichkeit 
des Verstärkers wird somit durch gleichzeitige 
WEN ‚ Vergrößerung von k und Verkleinerung von A 
herabgesetzt. 
In Abb. 3 ist die stark vereinfachte Schaltung des. 
Meßverstärkers wiedergegeben. Bei der Entwick- 
lung des Verstärkers zeigte es sich, daß die beiden 
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Abb. 5. Blockdiagramm des Gleichstromverstärkers mit Schwingkondensator 


verstärker e 

ca. 10*fach “ 

u 

Treiberröhre 

für Schwing- 4 

kondensal, ® 

| ] 
Gegenkopplung . 
für j 

Messbereich — ' 

br) 


24 Stunden maximal nur 1 mV bzw. 10715 A 
an einem Eingangswiderstand von 101? Ohm; 
leıstungsmäßig ist das, ebenso wie bei dem ameri- 
kanischen Gerät, 10718 Watt. Die größte Emp- 
findlichkeit des Gerätes beträgt 30 mV bei Voll 
ausschlag des Meßinstrumentes, bzw. 3 - 10—14 A 
an einem Eingangswiderstand von 10!? Ohm. E 
Zur Umwandlung der Meßspannung in eine 
Wechselspannung dient hier ein Schwingkon- 
densator, der in der Abb. 4 im Schnitt darge: 
®) D. G. A. Thomas und H. W. Finch: A N 
Vibrating Condenser Electrometer, Eleetronie 
Engineering, Band 22, Nr. 271, 1950, Seite 395. 
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i gusp nnte Bunoe, die 
en Kopfhörer ent- 
nommenen zweiteiligen Magnetspule zu Schwin- 
"gungen in ihrer Eigenfrequenz (550 Hz) angeregt 
' wird. Die Zunge schwingt mit einer Amplitude 
| von 0,5 mm und nähert sich dabei der festen 

- Gegenelektrode bis auf etwa 0,1 mm. Beide Elek- 
.troden sind aus rostfreiem Stahl und haben hoch- 
-glanzpolierte Oberflächen, die vor dem Zusammen- 
setzen des Schwingkondensators sorgfältig mit 
 Methylalkohol gereinigt werden. Die feste Gegen- 
‚elektrode ist in einem Polystyrolblock montiert 

und kann mittels eines Gewindestiftes zur Justie- 
rung des Abstandes von der Zunge etwas gehoben 

‚oder gesenkt werden. 

Die Zunge des Schwingkondensators wird durch 
eine aperiodische Treiberröhre in Schwingungen 
ihrer Eigenfrequenz versetzt. Diese Art der Er- 
 regung ist einfacher als die mit einem abgestimm- 
n ten Oszillator, da die aufzuwendende Leistung zur 
"Aufrechterhaltung der Zungenschwingung so am 
"kleinsten ist und keinerlei Schwierigkeiten hin- 
sichtlich Frequenzkonstanz und Phasenverhält- 
nis auftreten können. Als Treiberröhre dienen 
' zwei parallelgeschaltete Trioden, an deren Gitter 
die ‚eine Hälfte der die Zunge erregenden Magnet- 
„ spule liegt, während die andere Hälfte der Magnet- 
‚ spule von den Anoden gespeist wird. 


f Die Blockschaltung des vollständigen Gleichstrom- 


 verstärkers zeigt Abb. 5. Die Zunge des Schwing- 
" kondensators ist geerdet, während die feste Gegen- 
 elektrode über einen hochwertigen Zylinderkon- 
‚densator von 10 pF mit Polyäthylen-Dielektrikum 
-(„Polythene‘“‘) am Eingang des Wechselstrom- 
_ verstärkers liegt. Der Kondensator hat einen 
Isolationswiderstand von etwa 101° Ohm und ist 
mit dem "Schwingkondensator zu einer bau- 


lichen Einheit zusammengefaßt, wie aus Abb.4 


hervorgeht. Der Ausgang des Wechselstrom- 
"verstärkers wird in einem phasenempfindlichen 


kopplung auf den Eingang des Meßgerätes. Auch 
“hier ist die Gegenkopplung so 'bemessen, daß Ein- 
angs- und Gegenkopplungsspannung DalSee 
‚gleich groß sind. 

Der Ausgang des dem Gleichrichter nachgeschal- 
teten Katodenverstärkers speist ein Milliampere- 
meter (Maximalausschlag 1 mA), und die Gegen- 


kopplungsspannung wird einem dem Meßinstru- 


‚ment, „parallelgeschalteten Spannungsteiler ent- 


nommen. Je nach dem gewählten Abgrift an dem ; 


;pannungsteiler ergeben sich mit zunehmender 
'egenkopplungsspannung die’ vier Meßbereiche 
.0...30 mV, 0...100 mV, 0...300 mV und 0...1 Volt. 
£ Eingangswiderstand bei _ 


" Röhrendetektor ‘gleichgerichtet, und die gleich- 
erichtete Spannung dient zur Spannungsgegen-., 


; lalsstatidden und Endstationen einer. Richtfunk- 


"Strommessungen 


Kandan wahlweise 10%, ir oder 1012 Ohm einge- 
schaltet werden. AR 1; Dr. F.. 


\ \ 
\ . 
(Umfang der beiden Originalarbeiten 
je fünf Seiten.) 


Eine bewegliche UKW-Richtverbindung 


Eine UKW-Richtverbindung unterscheidet sich 
von einer‘ Dezimeter-Richtverbindung vor allem 
' dadurch, daß sie nicht wie diese durch die optische” 
Sicht scharf begrenzt ist, sondern infolge der 
Beugung um die Erdoberfläche eine etwas größere 
Reichweite gestattet. Da derartige Richtverbin-, 
dungen vor allem dort eingesetzt werden sollen, 
wo ein vorübergehend großer Bedarf an Über- 
tragungsmitteln besteht, ist es erwünscht, derartige 
Verbindungen beweglich einzurichten, um ie 
später wieder an anderen Stellen einsetzen zu 
können. Mit Rücksicht auf die Beweglichkeit lassen 
sich nur schnell aufstellbare Maste verwenden. Im 
Gebiete von 40,..65 MHz können deshalb auch 
nur schwach bündelnde Antennen zur Anwendung _ 
kommen. Der Gewinn der Antennen bleibt gering. 
Man muß dafür die Sendeleistung und die Baus \ ei 
fängerempfindlichkeit erhöhen. 


Die beschriebenet) Anlage arbeitet mit einer Sende- 
leistung von 250 W. Der Empfänger hat die außer- 
gewöhnlich günstige Empfindlichkeit von 6 KT,. 
Bei der Reichweite muß man die zwischen einem 
Sender und einem Empfänger erzielbare „Reich- 
weite eines Funkteldes“, die mit 120...250 km | 
angegeben wird, von der „Gesamt-Reichweite* N 
unterscheiden, die bei Anwendung mehrerer Relais- 
stellen insgesamt erzielbar ist. Diese ist dadurch 
begrenzt, daß sich das Verhältnis von Nutzsignal e% 
zu Störsignal von Funkfeld zu Funkfeld verklei- 
nert. Selbst dann, wenn die hohen Anforderungen 
der CCIF-Empfehlungen bezüglich des Rausch- ; \ 
abstandes zugrunde gelegt werden, lassen sichnoch 
300 km überbrücken. Kant 


Die Anlage zeichnet sich ferner dadurch aus, daß 
die Frequenzgebiete, in denen der Empfänger 
“durch den in unmittelbarer Nähe strahlenden Sen. 
der beeinflußt wird, sehr schmal sind. Das wird 
durch ‚sorgfältige Unterdrückung aller Ober- und 3 
Nebenwellen beim Sender und durch hohe ‚Selek- e 
tivität und doppelte Frequenzumsetzung im Emp- 
fänger erreicht. Sende- und Empfangsantenne 
können deshalb in einem Abstand von nur 1. m : 
aufgestellt werden. Für die mit Rücksicht aut 
gegenseitige ] Beeinflussung bei den einzelnen Re- ML 


verbindung einstellbaren Frequenzen Sr 


5) R. Siegert, Telefunken-Zeitung, ’. 24,-Nr. 93. 
‘ (Dezember nn S. 204. 


"Frequenzplan angegeben. Die Anlage wird nor- 


malerweise für 12 Gesprächskanäle und einen 


"Dienstkanal gebaut und arbeitet mit Frequenz- 


modulation. Roe. 
(Umfang der Originalarbeit: 9 Seiten) 


Vergleichende Untersuchungen zwischen 
Rahmen und Schleifen für Bordpeiler*) 


Mit der durch die Verbesserung der Eisengonio- 
meter ermöglichten Einführung ‘des Kreuzrahmen- 
peilers (Telegonpeiler) ergibt sich die Frage, welche 
Erhöhung der Reichweite bzw. Peilschärfe erzielt 
werden kann, wenn manan Stelle des Kreuzrahmens 
von etwa 1,9 m? Windungsfläche größere, frei ver- 


'spannte Schleifenantennen verwendet. Zur experi- 


mentellen Klärung dieser Frage hatte das Deutsche 
Hydrographische Institut Hamburg das For- 
schungs- und Vermessungsschiff Gauß zur Ver- 
fügung gestellt, bei dem die Verhältnisse für den 
Schleifenempfang wegen der guten Entstörung des 
Bordnetzes besonders günstig liegen. Auf Grund 
der Berechnung ist folgende Beziehung zu erwar- 
ten: Verbesserung der Peilschärfe (Verhältnis der 


‚linearen Abmessungen) = ®/,. Die Versuche zeigen, 


daß die Verbesserung der Peilschärfe sogar noch 


‘langsamer ansteigt, als es dieser Beziehung ent- 


spricht, da im allgemeinen der Drahtdurchmesser 


nicht proportional den anderen linearen Abmes- 
‘sungen einer Schleife vergrößert wird, so daß die 


Induktivität schneller als proportional mit den 
linearen Abmessungen wächst. Da _ Schleifen- 


Antennen im rauhen Schiffsbetrieb erheblich 
‚leichter beschädigt werden können als die abge- 


schirmten Kreuzrahmen, werden diese wohl auch 
in Zukunft bevorzugt werden, obwohl der neue 
Telefunken-Peilempfänger ohne weiteres auch an 
Schleifen-Antennen angepaßt werden kann. Zur 
objektiven Bestimmung der Minimumsbereiche 
wird ein Verfahren angegeben, bei dem die Emp- 
fängerausgangsspannung mit einem Röhrenvolt- 


“ meter gemessen wird. Roe. 


*) H. Gabler, G. Gresky und W. Runge: Tele- 
funken-Zeitung, Jg. 25, Heft 94 (März -1952), 
8.5...11, 6 Abb. 


Die Zeitschrift „Telefunken-Röhre‘“ wurde 1943 


eingestellt und feiert jetzt ihre Wiedergeburt. Sie 


wird in zwangloser Folge herausgegeben von Dr.- 
Ing. Horst Rothe, dem Leiter der Teletunken-Röh- 
ren-Entwicklung. Das erste Bändchen heißt „Die 
Telefunken-Röhre im UKW-Empfänger‘ und wur- 
de verfaßt von dem durch sein UKW-Buch bereits 


“ bekanntgewordenen Dipl.-Ing. A. Nowak und von 


Dr. Rudolf Cantz und Dr. W. Engbert. 
2 
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BUCHBESPRECHUNG 
Dr. B. G. Dammers, Ing. J. Haantjes, 
J. Otte u. Ir. H. van Suchtelen: 


Anwendung der Elektronenrölire 
in Rundfunkempfängern und Verstärkern - 


Buch 2 (NF-Verstärkung, Endstufe und Spelsung) } 
Philips’ Technische Bibliothek, 
438 Seiten, 343 Abb., Ganzleinen DM 283,50 3 


Verlag: Deutsche Philips GmbH, Hamburg 1 


Schon im Untertitel sind die drei Hauptteile des ” 
Werkes umrissen. Der vorliegende Band bildet als 
Buch 2 die Ergänzung des Bandes IV. Im 1. Teil 
(Kapitel VI Niederfrequenzverstärkung) sind die d 
beiden Kopplungsarten des NF-Teiles, wie Wider- 
stands-, Drossel- und Transformatorkopplung, die) 
Phasen-Umkehrstufen zur Aussteuerung von 
Gegentakt-Verstärkern, der Frequenzgang des 
NF-Verstärkers, Berechnung des NF-Transforma- \ 
tors und die nichtlinearen Verzerrungen der Vor- 
stufen behandelt. Der 2. Abschnitt (Kapitel VII 

Endstufen) ist der wichtigste und nimmt auch rein | 
räumlich den größten Platz des Werkes ein. Er ist 
den umfangreichen Problemen der Endstufe ge- 

widmet. Es werden die Klassen A-, B- und AB- 
Endstufen nach Leistung, Anpassung, Wirkungs- | 
grad und Speisung recht eingehend untersucht und 3 
gewürdigt. Da die Probleme so behandelt werden, 3 
wie sie in der Praxis bei der Dimensionierung von 4 
Endstufen auftreten, informiert dieser Teil 3 


De 


BE” 42 


# 


Buches vor allem die Verstärker-Konstrukteure, 
für die dieses Werk genau so wichtig ist wie der 
erste Band für den HF-Konstrukteur. Auf die 
Einzelheiten einzugehen ist praktisch unmöglich, 
da man jedes Kapitel dieses Hauptabschnittes einer ° 
hervorragenden Würdigung unterziehen müßte, 
Vielleicht sei besonders zu erwähnen die Doppel- | 
ton-Methode, die das Verhalten von Endstufen bei 
Aussteuerung mit zwei Sinusspannungen rechne- 
risch erfassen läßt. Dadurch dürfte eine wesentlich 
bessere Erfassung der Vorgänge erfolgen als durch i 
die bisher bekannten Betrachtungsweisen. Der | 
3. Abschnitt (Kapitel VIII) umfaßt die Speisung, 
Röhrenheizung, Gleichrichterschaltungen, Berech- ° 
nung von Anodenspannungs-Gleichriehtern und E 
Schaltungen zur Stabilisierung von Speisespan- 5 
nungen. Ein ausgezeichnetes alphabetisches Sach-| 
verzeichnis, ein Verzeichnis derim Text erwähnten 
Röhren und das jedem Hauptkapitel beigegebene g 
Literaturverzeichnis ergänzen das Werk in hervor- 
ragender Weise, Kein NF-Techniker wird umhin- ” 
können, sich eingehend mit dieser Literatur zu 
beschäftigen. Prof. Kroebel, der das Geleitwort zu %. 
diesem Band schrieb, hat darin bereits am klarsten 
den Wert der Veröffentlichung hervorgehoben, in- 
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Auch wir si 


"heit. erfreuen wird. 


 -Normblatt-Verzsichnis 1952 


} 

A: ' Herausgegeben vom Deutschen Normenausschuß 
BL 

{ 

} 


\ Berlin 1952, Beuth-Vertrieb GmbH, 
Be. Berlin W 15 und Köln 
DIN A 5, 344 S., kart. 13,— DM 
} zuzügl. Versandkosten 
TH (Abgeschlossen mit Ausgabe Januar 1952 
dh der „DIN-Mitteilungen“) 
Gegenüber der Ausgabe 1950 ist das neue Ver- 
Er eichne um etwa 500 neue Normblätter und 750 
Normblatt-Entwürfe erweitert worden. Die in der 
Zwischenzeit zurückgezogenen Blätter sind eben- 
F falls aufgeführt. An diesen Veränderungen im 
"Deutschen Normenwerk sind die Gebiete „Allge- 


” etwa je25%: beteiligt. 
4 7600 ‚gültige deutsche Normblätter und 875 Norm 


IF genannt. Diese große Zahl Zeigt deutlich, wie wich- 
tig für alle nach Normen arbeitenden Betriebe und 
H: ern, ‚ein übersichtliches Verzeichnis ist, 
und — das kann man ruhig ‚dem Deutschen Nor- 
_ menausschuß bescheinigen — das vorliegende Ver- 


" zelehnls gibt ‚tatsächlich eine vorbildliche Über- 


R sicht. Der Sachteil ist nach der Dezimalklassi- 
" Akation ge rdnet. ‚Durch ein gutes Nummern- und 
Stichwortverzeichnis wird das Auffinden der‘ ein“ 
zelnen Sachgruppen und Normen erleichtert, wobel 
u _ einige, Daumenregister beim Blättern noch zusätz- 
Br Hilfe bieten. , 
= Die einleitende kurze Übersichtüber „Die deutsche 


The Wireless. & Electrical 


_ Trader Year Book 1952 
I Trader, een KR Ltd, 


jeser für ‚den near Radio- und Blektro- 
geschaffenen Auskunftei über Wirtschaft 


‚8 
| nd überzeugt, daß sich ‚das 
Buch 2 des IV. Bandes recht bald 1 großer ERDE 


meiner Maschinenbau‘ und „Elektrotechnik“ mit 


blattentwürfe sind. mit ihren Nummern und Titeln ' 


et weist, SER ERDMLDER. a die, Art der, 
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